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ELECTRICISTA DE INSTALACIONES 
El electricista de instalaciones, hace y repara circuitos 
eléctricos de tipo doméstico e industrial. 
Para lo anterior, ejecuta o verifica la instalación de acuer-
do a planos eléctricos. 
Planea su trabajo, lo ejecuta, verifica su funcionamiento y 
da al servicio la instalación eléctrica. 
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Esta operación consiste en unir conductores de alambre, para prolongar 
lineas (fig.1). 
Se realiza con conductores de hasta 3, 3 mmZ de sección (Alambre #12). 
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PROCESO DE EJECUCION 
1. paso - 
	 Coloque el alicate en 
forma perpendicular al 
alambre y córtelo (fig 2) 
2. paso 	 Pele las puntas 
a. Marque con la navaja, sobre el extremo a conectar, 
una distancia, de aproximadamente' 50 veces el diámetro 
del alambre (fig.3). 
50d 
 
b Pele las puntas a partir de 
las marcas, hasta retirar to 





Emplee, con cuidado 
la navaja, para no he 
rirse.' 
Haga el corte hacia 
afuera 
•••• 
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OBSERVAC ION 
Use siempre la navaja en forma inclinada, para r dañar el 
alambre. 
3. paso 	 Limpie con tela eumeril los e..i.-rremos ti,eladou hasta gue 
el metal quede brillantes 
4. paso 	 Cruce lau palitas (fig.5). 
5. paso 	 Eiectlíe el arr•illamiento. 
a Inicie el arrollamient,-)-
....._ 
con los dedos (fis - 6). 
b Apriete las espiras 
con el alicate (fig. 7)s 
1, I 
c Corte los extremos 
sobrantes y remate el 
arrollamiento. 
OBSERVACION 
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1 	 6. paso - Estañe la uni6n (fig. 8;  ,. 
I 
1 	 2. Apoye el cautrn bien ca 
! 	 liente, limpio y con la pun- 
1 	 ta bien estañada en la parte 
1 	 inferior de la unión., aplican 
do al mismo tiempo el des 
1 
t 	 xidante sobre el arrolla- 
miento. ilmr-11111>i41111,7-4  
b Apoye la barra de estaño 
en la parte superior del 
arrollamiento, hasta que el 	 Fig. 8 
estaño fundido llene todos 
los espacios entre vueltas y cubra totalmente el arrollamien-
to. 
OBSERVACION 
El estañado siempre debe hacerse inmediatamente después 
de efectuado el arrollamiento. 
7. paso - Arsle la unión.  
a Enrolle la cinta oblicuamente cubriendo el aislante de 
los extremos (fig .9). 




Fig. 9 	 Iig.10 
OBSER VACIONES 
1) Cada vuelta de cinta debe cubrir la vuelta anterior en una 
cuarta parte del ancho, como mrnimo. 
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Esta operación consiste en unir el extremo de un conductor en un sitio 
intermedio de otro (fig.1), para tomar una alimentación eléctrica. 





k 	 e CONDUCTOR 
DERIVADO 
PROCESO DE EJECUCION 
1. paso - Pele los conductores. 
a Pele el extremo del conductor derivado en una 
longitud aproximada de 50 veces su diámetro. 
b Pele el otro conductor, en la zona donde se 
efectuará la conexión, en una longitud aproxima-
da de 10 veces su diámetro (fig.2). 
ig 2 
2. paso - Limpie los conductores en las zonas 
en que ha quitado el aislamiento. 
Fig.1 
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3. paso - Arrolle el extremo del conductor derivado. 
 
a Cruce el conduc 
tor derivado a 900—
con el principal y 
sujételos con un a 




b Arrolle a mano 
el conductor deri 






c Apriete con otro alicate las 
 
 
espiras y remate la punta. 
OBSERVACION 
 
Las espiras no deben montar sobre el aislamiento. 
4. paso - Es tañe la conexión. 
5. paso - Aisle la conexión comenzando 
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Los conductores eléctricos son hilos metálicos de cobre o aluminio y 
se utilizan para conducir la corriente eléctrica. Se emplean en las 
instalaciones eléctricas en general, en las instalaciones eléctricas 
de los automóviles y en la construcción de bobinados. 
TIPOS 








alambres son con 
ductores constitur 
dos por un solo 
hilo metálico y 
pueden ser desnu- 
dos o revestidos 
con una cubierta aislante (fig.1). 
Según el material de los aislantes, los alambres podrán 
emplearse en las instalaciones eléctricas o en los bobinados 
ALAMBRES PARA INSTALACIONES 
Los alambres aislados utilizados para las 
instalaciones eléctricas están recubiertos 
de plástico o goma. 
ALAMBRES PARA BOBINADOS 
Los alambres utilizados en bobinados están 
recubiertos de esmaltes especiales, seda o 
algodón. 
C ab le s . Los cables están constituidos por un conjunto de 
alambres no aislados entre si y pueden ser desnudos o reyes 
tidos por una o varias capas de aislantes (fig.2). Los aislan-
tes son de plástico, goma o tela. Se utilizan generalmente 
en las instalaciones eléctricas y en las instalaciones eléc- 
CONDUCTOR 
Fi g .1 
Fi g . 2 
de los automóviles. 
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-ór done a La constitución de los cordones es similar a 
la de los cables con la diferencia que los alambres son iriá.8 
finos, lo que da una mayor flexibilidad al conjunto. 
Generalmente, los cordo- 
nes están compuestos de 
2 o 3 condn.ctores  
flexibles ala 
lados entre 




paraledarne nte 	 F 93 




Conductor 	 Con cubierta protectora. Son 
coildfictorrs WarribreS o cables) que axie rnÁs 	 aislante 
tienen otra capa protectora contra humedades, á,cidos 





Las cubiertas protectoras pueden ser de plástico especial, plomo O 
goma 
1 
1 HILO METALICO 
Fig.l 
TEJIDO DE ALGODON 
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En instalaciones eléctricas, especialmente en aquellas en que los con- 
ductores van dentro de tubos, se utilizan conductores denominados 
alambres y cables. 
Constitución 
Los alambres son conductores, consti-
tuidos por un solo hilo metálico recu-
bierto de una o más capas aislantes 
(fig.1). 
Los cables son conductores constituidos 
por un conjunto retorcido de alambres, 
no aislados entre sr, y recubierto por 





Los hilos metálicos son de cobre, blando 
o endurecido, y también de aluminio. 
Los materiales aislantes más utilizados 
para el recubrimiento de los conductores 
son: plástico, goma,. y goma recubierta 
de tela (fig.3). 
Los alambres de cobre de los conduc-
tores pueden estar estañados para 
evitar la oxidación y facilitar la 
soldadura. 
1 
C ARAC TERISTIC AS COMERCIALES 
Los alambres y cables se obtienen 
comercialmente en rollos de 100 m 
encintados con papel, (fig . 4) o en 
cajas especiales (fig.5). 
Los cables gruesos en carretes de 
tamaño adecuado. 
[ 
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La etiqueta de loá rollos especifica el color y tipo de aislamiento, la 
sección del conductor en mm2 y el matelial del conductor, cobre 
(Cu) o aluminio .(A1). 
Cuando se presentan en cajas, éstas traen la indicación del color, el 
tipo de aislante, el calibre A.W. G. (American Wire Gauge) y el tipo 
del material conductor. (fig.5). 
Los conductores llevan estampado en el aislante: el calibre o sección, 
la marca del fabricante, la tensión máxima de utilización y srmbolo 
del material del hilo metálico (Cu. o Al.). 
CONDICIONES DE USO 
Los alambres y cables de cobre de tipo blando, se emplean en instala 
ciones con tubos embutidos o a la vista, y en instalaciones a la vista—
sobre aisladores prensahilos o de carrete. 
Los alambres de cobre endurecido se usan exclusivamente en lrneas 
aéreas. 
OBSERVACIONES 
1) Cuando los conductores se han de pasar 
por tuberías es necesario revisa-r pre 
viamente su aislamiento. 
2) Se debe evitar que los conductores se 
retuerzan al ser desenrollados (fig.6). 
Fig.6 
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Los conductores eléctricos se denominan siempre por su sección trans 
versal expresada en mm2 o por calibre de la escala A.W .G. (American 
Wire Gauge). 
Tabla 
Corresponde a los valores de las secciones normalizadas: expresadas 
en mm‘. 
TABLA DE SECCIONES 














Corresponde a los valores de las secciones expresadas por calibre de 
la escala A.W.G. 
No. en el calibrador Diámetro en mm Sección en mm2 
20 0,8118 0,5176 
19 0,9116 0,6527 
18 .1,024 0,8231 
17 1,150 1,038 
16 1,291 1,309 
15 1,450 1,650 
14 1,628 2,081 
13 1,828 2,624 
12 2,053 3,309 
11 2,305 4,172 
10 2,588 5,261 
9 2 ,906 6,634 
8 3,264 8,366 
7 3,665 10,55 
6 4,115 13,30 
5 4,621 16,77 
4 5,189 21,15 
3 5,827 26,67 
2 6,544 33,63 
1 7,348 42,41 
0 8,251 53,48 
r 
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HERRAMIENTAS 
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	.ro• 
El electricista, para poder realizar los trabajo» manuales, debe tener 
un conjunto de herramientas que forman su equipo de trabajo. 
HERRAMIENTAS DE USO GENERAL 





- nef• artillos 
- sierra manual 
- limaa 
- rnetr,o flexible 
Alicates .1,usfrurnento ae metal, compuegit0 de dos brazos 
trabados por un perno o eje, que permite abrirlos y volver-
los a cerrar. 'En una de las extremidades de los brazos se 
encuentran sus mandrbula.s y de acuerdo a sus formas pueden 
servir para apretar, cortar o doblar. Los brazos deben es-
tar recubiertos por un material aislante. 
TIPOS DE ALICATES 
Los tipos más coniune S son: 
- alicate universal 
corta frios(fig.2) 
- pinzas de puntas (fig.3) 
MANO I Mit AS 
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Fig.3 
DE:S T CR NI LL AD OR . El destornillador es una herramien-
ta para :prar tornillos, con un cuerpo cilíndrico de acero, 
con una de sus extremidades forjada en forma de cuña. La 
otra punta va encajada sólidamente en un mango de material 




N AV AJ .A . Es una herramienta 
que se utiliza, comtínmente pa-
ra quitar el aislamiento de los 
conductores. Está compuesta 
por una .:foja de acero con filo 
que se pliega en un mango de 
madera :) de material aislante 
(fig.5). 
MARTILLOS. El 
martillo es una herra-
mienta ee impacto, cons 
titurda de un bloque de 
acero su..eto a un mango 
de madera. 
TIPOS DE MARTILLO 
Los tipos más comunes son: 
martillo de bola (fig . 6) 
martillos de peña (fig.7) 
martilIo de plástico duro (fig.8) 
ig. 6 
Fig.9 
SENA HUkfA OLINFORMACION TECNOLOGICA REF .  j 	 HERRAMIENTAS .HIT .002 	 3/3  
Divieíé de Industrio 	 (Generalidades) 	 I CONGO 
	 13  o  
.....1••••••••/••••10, 
SIERRA MANUAL. La sierra manual es una herramienta 
usada para cortar materiales duros, está compuesta de un 
arco de acero con' mango y de una hoja que se monta en el 
arco (fig . 9) . 
I 
E 
La hoja es de acero rápido o al carbono, dentada y templada, 
y tiene agujeros en sus extremos para ser fijada en el arco. 
LIMA . Es una herramienta de acero al carbono, dentada y 
templada (fig.10) que se usa en la operación de limado 
manual. 
Existen limas de diversas formas, tamaños y características 
que se adaptan a distintas aplicaciones. 
Fig.10 
VOCABULARIO TÉCNICO 
ALICATES 	 alicate, pinza 
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Cada vez que se tenga que realizar una conexión eléctrica es necesario 
quitar el aislamiento de los conductores. Para ello se utilizan herra-
mientas especiales. 
TIPOS 
Los tipos más comúnmente utilizados por el electricista son: 
- navaja 
- cuchillo 
- pinza pela cable 
N a v a j a. Es la herramienta más utilizada . 
Está compuesta de una hoja de acero de 
aproximadamente 70 mm de largo, 
con un solo filo, que se pliega dentro 
de un mango. 
El mango puede ser de madera 
o plástico duro y tiene una hendi- 
dura en la cual penetra la hoja 
cuando no se utiliza (fig. 1). 
Fig. 1 
PRECAUCION 
.Cuando cierre la navaja evite colocar los 
dedos entre el mango y la hoja. 
C u c hi 11 o . Es una herramienta similar a la navaja, que se 
utiliza de igual manera, pero la hoja se encuentra unida rí-
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Pinza pela cable.Las 
pinzas de quitar aislamien-
to son herramientas que 
permiten realizar la ope-
ración con mayor rapidez 
y sin dañar el metal. 
La más sencilla es la pinza 
cuya abertura es regulable 
por un tornillo (fig.3) que 
permite cortar el aislamien 
to y retirarlo. 
Existe otro tipo de pinza; que 
al accionarla corta el aisla-
miento y lo retira simultá-
neamente (fig.4). 
CONSERVACION 
Las hojas de las navajas y cuchillos deben mantenerse bien afiladas. 
La hoja del cuchillo debe protegerse con una vaina (fig.2) que no 
dañe el filo 
VOCABULARIO TECNIC O 
NAVAJA - cortaplumas 
RE 	 . 020 
CODIGC.1 
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El r;lectricista lote frecu.entertlente soldaduras con aleaciones de estallo' 
y plomó parao4il'i.fner- 	 buen cont 	 eLéctrico p  rigidez metánlea 
en. uniones de ..-.0-riductores, tetina/1. 
y -rnanto.itos. 
1 	 e .ARAC TERIST le AS 	 :.• . 
1 	 Las alead.oneu estatio-plomo se prewen 
On forma..11e barras de unos 35 
• .,›, 
1 	
&t largo 6-ide alambres ,-_-..mi nxiclecis 
de resina 
 
Las barras o Ion carretes de alambre» 
i 	 tienen indicado el porcentaje él.e, esta.- 
' 	 fío 41X1+5 contiene la aleacidu . Poi dicho 
porcentaje se las denomina comercial-
mente  




Las aleaciones utilizadas toyritnmente, su apliCaci& yiai t.nlperatatisI 
de fusión se indican en la tabla siguiente: 
Aleacidn 
**talio- plomo 
Temperatura d4.fu16n 	 11,pli.cac.lones 
	
33% 	 67% 	 25041 e 
	





y manguitos . 
. Sdl_dadura enat.lhi.1.-ts 
breo y ternaltlaluG: 
pequeff04_ 
e otinic IONES DE APLICACION 
t 	 Para obtener una buena, solds.durai los elementos a soldar- fleben ee-0:Z.1,- 
; 	
limpios, libres de óxido* y recubiertos ,ton desoirtdantes. 
t 	 El desozidante mis utiliaado es la resina. í 
1 	 Se puede utili%ar también pastas que no contengan t,-.>.1dos o sales 	 1 i 
corrosivas. 	 1 .,. 1  La sal de ainota=z:o se usa. solamente para linnpla.r la plx.-tnill de cobre del 1 
, 
soldador. 
Las piezas Soldadas no deben moverse hasta que la aleschán que es. dii 
color plateado brillante cuando está fundida, a.dnuiers un color rolate,a40 
1 	 opaco. 	 I 
Eso indicará que ya se ha endurecido. 	 I I 	 i 1 
e 	 í 
1 	 f 1 	 i 
1 1 	 í 
1 
¿ 1 
L. ....44.A., ....s.*, .........4 ,...1....................• 	 . 
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CINTAS AISLANTES 	 :0 3O 
Se dencrnina,cinta aislante a una tira plana, larga y angosta que por su 
gran resistencia elctrica se utiliza para cubrir los empalmes de con-
ductores (fig,.1) o cuando se necesita reemplazan el aislamiento original. 
Fig.1 
Coxis itución 
Las cintas aislantes se fabrican con mate-
riales plásticos, gomas p con telas impreg • 
nadas en compuestos especialesque a la 
vez son aislantes y adhesivos. 
TIPOS 
Las cintas aislantes se pueden clasificar ei: 
cinta de fricción 
cinta e goma 
cinta de plástico 
Cinta de fricción . Es una tira de tela de algodón muy 
resistente impregnada en un compuesto aislante y adhesivo 
de color negro. 
Cinta de goma . Es una tira elástica fabricada con diversos; 
compuestos de caucho. Estas cintas no tienen adhesivo. 
Cinta de plástico Es una tira compuesta totalmente de # 
material plástico y con una cara adhesiva. Se fabrican de di- 1 
versos colores. 
Estas cintas son resistentes a la humedad y a los corrosivos .1 
C ARACTERISTIC AS COMERCIALES 
,_as cintas aislantes se presentan en rollos 
de diferentes tamaños y anchos (fig.2). 
CONDICIONES DE USO 
Un buen aislamiento debe llevar primero 
una capa de cinta de goma y sobre ella 
otro recubrimiento de cinta de fricción. 
Cuando se utiliza cinta plástica no es necesaria 
goma. 
Fi g .2 
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OPERACIOKES A REALIZAR 
gagirr co.ndy4ctone3 ele Ala.mbre 
Estañar alelar conductores 
Derivar conductores de .Alambre 
REF. 1-1(77 
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' Esta operación consiste en unir conductores de alambre endurecido para 
prolongar lrneas.aéreas. 
Se ejecuta con alambres de secciones desde 5,3 mm2 (#10), hasta 16mm2 
(# 5)• 
PROCESO DE EJECUCION 
1. paso - Pe le y limpie un extremo de cada conductor, 
en una longitud aproximada de 20 veces el dime 
tro del alambre. 
2. paso -Doble ligeramente cada 
extremo, como se indica 
en la figura 1. 
Fig. 1 
3. paso -Inicie la atadura sobre uno de los conductores. 
a Marque, en uno de los 
alambres a unir, una lon-
gitud aproximada de 5 ve 
ces el diámetro a partir 
del aislamiento (fig.2). 
   
    
    
b Arrolle el alambre de 	 Fig.2 
atadura, a partir de la 
marca, hasta completar 10 vueltas (fig.2). 
OBSERVACIONES 
1) El alambre de atadura debe ser de cobre recocido y 
limpio. 	 1 I 
2) Su diámetro debe ser, aproximadamente, la tercera parte! 
del diámetro de los conductores a ser unidos y la longitud i 
del alambre aproximadamente 500 veces su diámetro. 	 1 
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4. paso - 	 Continde la atadura. 
 
a Enfrente los alambres 
 
 
a unir (fig.3). 
 
b Haga una 
atadura provisio 
	 ATADURA PROVISIONAL 
nal para mante-
ner firmemente 
unidos los alam- 
bres (fig.3). 	 Fig.3 
c Continúe el arrollamiento del alambre de atadura 
sobre los alambres a unir hasta superar la mitad de la 
longitud de la parte enfrentada. 
cl 	 Quite la atadura provisional. 
e 	 Continúe la atadura hasta cubrir totalmente la longitud 
dé las partes enfrentadas. 
5. paso - 
	 Termine la atadurá, dando 10 vueltas del alambre 




Fi g . 4 
6. raso - 	 Estañe la unión. 
7. poso - 	 . s le la u i 6n con cinta aislante. 
atigag > 	 t 
f 
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ODIGO LOCA 
Esta operación consiste en unir conductores de alambre endurecido para 
derivar Irneas aéreas. 
Se realiza con alambres de secciones desde 5,3 mm2 (#10) hasta 16 mm 
(# 5)- 
Fig. 1 
PROCESO DE EJECUCION 
1. paso - 	 Pele los conductores. 
a Pele el extremo del conductor derivado en una ion 
gitud aproxirlada de 20 veces su diámetro. 
b Pe.tle el otro conductor, en la zona donde se efectuará 
la conexión, en una longitud igual al anterior. 
2. paso • 	 Limpie los conductores en la zona donde ha 
quitado el aislamiento. 
3. paso - 	 Doble el conductor derivado, tal como se 
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4. paso - 	 Inicie la atadura sobre el conductor recto. 
Arrolle el alambre de atadura, a partir de un ex'..:rerno, 
hasta completar 10 vueltas. 
5. paso - 	 Enfrente los alambres a unir (fig.3). 
Fig.3 
6.  paso - Continde el 	 arrollamiento sobre los alambres 
a unir, hasta cubrir totalmente las partes enfrenta.das. 
7.  paso - Termine la atadura dando 10 vueltas sobre el 
alambre recto (fig . I). 
° paso Estañe la unión. 
9. paso - Ais le 	 la unión 	 con 	 cinta aislante. 
HOJ r)1:INFORMACION TECNOLOGICAI 
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Los cautines son herramientas que se utilizan para efectuar soldaduras 
con estaño. 
La cabeza de cobre del cautrn , debe calentarse hasta que su temperatu-
ra alcance a fundir el estaño 232° C. 
El electricista los usa para estañar uniones y terminales en los conduc-
tores de cobre. 
TIPOS 
Según el método de calentamiento se clasifican en: 
cautrn de llama 
cautrn eléctrico 
C autrn d e llama . 7!',1 cautrn de llama está compuesto 
de una pieza de cobre 
generalmente en 
forma de cuña, 
fijada a una va-
r.•i.11a de hierro, 
ccn un mango 
aislante del calor wr 	 Fig.1 
(fig.1). 
Fig 1 
El ca:entarniento se realiza por medio de un soplete a 
gasolina (fig.2). 
C au t (n e l é c t r i c o. El cautrn eléctrico está compuesto 
de una punta de cobre, fijada a un tubo metálico, dentro 
del cual está ubicada la resistencia calentadora. 
El tubo tiene acoplad,, un mango aislante; de éste sale 
un cordón. 
• 
PUNTA DE COBRE 
RESISTENCIA 
MANGO 
HOJA DEINFORMACION TECNOLOGICAi 
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Flexible para la conexión eléctrica (fig.3). 
CONDUCTOR ELECTRIC° 
Fig.3 
Las puntas de cobre pueden tener diversas formas (fig.4). 
CONDICIONES DE USO 
Para soldar correctamente, 
la punta del soldador debe 
estar estañada. 
El estañado de la punta de-
be realizarse en la siguien-
te forma: 
a) Elimine la escoria hasta 
dejar el cobre limpio. 
b) Caliente el soldador. 1....._  
c) Aplique en la punta pasta 
desoxidante o resina (fig.5) 
114.1.0.0•1.11.01.1111. 
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d) Estalle la punta. El estafo fluirá cuando la punta tenga el grado de 
calor requerido (fig.6). 
OBSER ;TAC ION 
Cuand o se deja 
de usar el solda 
dor caliente de-
be colocarse e n un  
soporte metálico 
(fig . 7). 
Cuando 	 utilice el soldador, desconéctelo o retrrelo del fuego para 
evitar su recalentamiento. Desmonte peri6dicamente las puntas de los 
soldadores eléctricos, para quitar la corrosión. 
PR EC AUC ION 
Al usar un cautrn evite quemar el banco 
de trabajo. 
• .1~ 	 ' 	 we•Imert.~...«....... 
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2 D&rivar Candugtores 111-011 
	
EQUIPO  MATERIALES CTDAD. NOMBRE 
----, 
1 Alicate AL4/n§Lt# IQ 69 crnts . 
1 Navaja Alambre # 18 1 _Metro 
CURSO 
1 Cautrn FECHA 
TIEMPO 
i 
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Esta operación consiste en unir dos o más conductores para prolongar 
o derivar lineas en las instalaciones eléctricas. 
Se realiza dentro de cajas metálicas cuando la instalación está hecha 
en tuberra. 
PROCESO DE EJECUCION 
1. paso - 	 Pele las puntas de los conductores 
en una longi tu d de 20 veces su diámetro. 
2. paso - 	 Cruce los alambres y asegúrelos con un 
alic•ate. (fig .1). 
3. paso - 	 Arrolle los alambres uno sobre el otro 
simultáneamente(fig.2). 
4. paso - 	 Coloque un alicate eri el otro extremo y 
continúe el giro hasta asegurar bien la unión. 
..R EMPALMAR CONDUCTORES DENTRO 
OF2 	 OPERACIONES 	 REF .,40
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5. paab 	 Doble.. as ,puntas hacia atrás (fig..:›). 
1 
Iig.3 
6. paso - 	 t añe la uni6n. 
7. paso - 	 P.. i s 1 e 
a 	 Empiece a 
envolver la cinta 
en uno de los 
con''uctores y 
luégo paralelamente a la unión (fig.4). 
b 	 Continde arrollando en forma transversal hasta 
el otro extremo. 
c 	 Remate el aislamiento en el otro conductor. 
NOTA: 
A este tipo r4e unión se le conoce como: empalme 
cola rle rata. 
ORDEN OPERACIONES A REALIZAR 
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a Sujete con dos alicates el cable principal y deetwer- 
Esta operación consiste en unir un cable a otro, cuando se requiere 
suministrar energXa eléctrica a un circuito ramal, desde uno principal. 
PROCESO DE EJECUCION 
I. paso - Pe le 	 limpie el extremo de los alambres cine cone-
.  
tituyen el cable derivado, en una longitud igual a 20 
veces su diámetro. 
2.  paso Pele y 	 limpie 	 la zona del cable principal, dcrk-Oe se 
va a hacer la derivación, en una longitud igual a 15 veces 
el diámetro del cable derivado. 
3.  paso - Deshaga la trenza 	 y enderece los alambren gel 
cable derivado. 
4.  paso - Corte el 	 alambre 	 central 	 del cable derivado a 
la altura del aislamiento. 
Abra el cable principal. 5. - paso - 
za haciendo girar en sentido contrario a. su. trEnzado. 
b 	 Introduzca una c aria en el centro de la zona pelada 
dejando una abertura por donde introducirá el cable 
derivado. 
OBSERVACION 
Dado que el cable tiene 
número impar de alam 
brea, quedará a un 
do de la curia un alam 




ble derivado en 
la abertura (fig. I). 
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de esté úl- 
timo (fig .2) . 
OBSERVACION 
la mitad de los alambres 
Tomos alambres no 
deben superponerse. Fig 2 . 
8. paso - A - rolle la otra mitad 
de los alambres en sentido contrario al arrollamiento 
riel paso anterior (ng.2). 
9. paso - Afirme con 
n alicate 




10. paso - 
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El electricista necesita frecuentemente calentar cautines, terminales y 
uniones de conductores. Para ello necesita una fuente de calor concen-
trada . Esta fuente se obtiene comúnmente por medio de un soplete. 
Constitución 
El soplete está constituido por una boquilla 
gasificadora que es donde se produce la 
llama azul y un recipiente para depósito 
de la gasolina (fig.1). 
La boquilla está formada por un serpentrn protegido por I 
una cubierta ranurada que permite la entrada del aire. 
En el extremo el serpentrn tiene una pieza roscada. 
Esta pieza tiene un 2eqUefi0 orificio central por donde 
sale el combustible ;asificado (fig.2). 





CABEZA DE BOMBA 
Fjg.3 
VALVULA DE RETENC ION 





DEPOSITO PARA GASOLINA 
El depósito para gasolina puede 
ser de bronce o la_tán estampado 
al que se incorporan la bomba 
de presión (fig.3), 1a válvula re 
guiadora de presión y el tapón 
de alimentación de combustible. 
PRECAUCION 
El depósito de gaso-
lina no debe llenarse 
mas de las 3/ 4 partes 
de su capacidad; debe 
quedar bien tapado y 
con la válvula de segu 
ridad floja. 
FUNCIONAMIENTO 
Para poner en funcionamiento 
el soplete es necesario un ca 
lentamiento previo del serpen 
trn, que se obtiene mediante 
la combustión del alcohol. 
Una vez logrado esto, y antes 
de que se extinga la llama del 
alcohol, se abre la válvula te 
guiadora hasta obtener una 
llama normalmente azul. 
SERPENTIN 
,fitioelop, 
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EQUIPO MATERIALES CTDAD. NOMBRE 
2 Pares de Alicates Cable # 6 50 cmg . — 
CURSA: 
1 Navaja Desoxidantp 













Esta operación consiste en unir dos cables para prolongar una lrnea 
eléctrica. Se realiza cuando no alcanza un solo cable para cubrir 
la distancia entre lugares que se requiere interconectar. 
PROCESO DE EJECUC ION 
1. paso - 	 Pe le una de las puntas de cada cable en una longi-
tud igual a 20 veces su diámetro. 
2. paso - 	 Ate un alambre fino en la longitud pelada de cada 
cable, a una:distancia de la aislación igual a 10 veces 
el diámetro del cable (fig.1). 
3. paso 	 Abra los cables, enderece sus alambres hasta la 
atadura y lrrnpielos con tela esmeril. 
4 paso - 	 Corte el alambre central de cada uno de los 
cables, junto a la atadura (fig.1). 
HOJA DE 	 OPERACION 
PROLONGAR CABLES 
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te los cables, 
entrecruzan-
do los alaco_ 
bres abiertos 
y comience a 
arrollar haciendo espiras en sentido contrario 
do del cable del que quitó la atadura (fig.2). 
trenza, al 
c Quite la 




igual que el an 
tenor (fig.3). 
6. paso - 	 Afirme los arrollamientos con alicates y remate 
los extremos de los alambres hasta que se queden corno 
en la figura 4. 
J 
Fig.4 
7. paso - 	 Estañe y aisle. 
•- 
1 Soplete 
1 Cautrn 	 111-ma j Etafío 
.4041•14.11111.61~1,....1»,...114.-K,Oft 
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Esta operación consiste en preparar para fijar, y en fijar conductores 
(alambres y cables) a los bornes de elementos, tales como interrupto 
res, tomacorrientes, controles y otros. Se ejecuta en todo tipo de 
instalación eléctrica. 
PROCESO DE EJECUCION 
CASO I -CONECTAR ALAMBRES 
1. paso - Haga la argolla en el extremo del conductor . 
a 	 Pele y limpie el extremo del conductor por conec 
 
tar, en una longitud aproximadamente 5 veces el diáme 
tro del tornillo que lo fijará. 
b 	 Coloque la punta del con 
ductor entre las mordazas de 
las pinzas de puntas redondas, 
en el lugar en que éstas 
tienen aproximadamente el 
diámetro del tornillo (fig.1). 
c 	 Inicie el doblado, dando 
un giro a la pinza hasta que 
la punta haga tope con el con 
ductor (fig.2). 
FORMA DE GIRO COMO INDICAN LAS FLECHAS 
Fig .2 
2. paso - 
	 Tuerza el aro con la 
parte más delgada de la pin 
za, dándole un giro contra-
rio, hasta que el eje del 
conductor coincida con el 
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3. paso - 	 Fije el conductor 
a 	 Quite el tornillo 
del borne. 
b 	 Introduzca el tornillo 
en el aro y atornille io al 
borne (fig.4) de manera 
que quede firmemente apri 
sionado. 
OBSER TAC IONES 
1) 	 El aro debe ser colo 
cado como indica la 
figura 4, con el obje 
to de que no se abra—
al apretar el tornillo. 
ig . 4 
2) 	 En el caso de que el tornillo sea del tipo imperdi- 
ble, se debe preparar el aro semiabierto de mane-
ra que permita colocarlo debajo de la cabeza, dando 
luego el cierre final al aro con el alicate. 
CASO II - CONECTAR CABLES 
1 . paso - 	 Pele y lim pi e el extremo del cable en una longitud 
• aproximadamente 5 mm mayor que el manguito del 
terminal. 
2. paso - 
	
Encienda el soplete y funda el estaño en un 
recipiente. 
PRECAUCION 
Mantenga la llama del 
soplete retirada de to 
do material inflamable—  
y •de la zona donde se 
desplazan personas 
3. paso - 
	
Estañe el terminal. 
a Cúbralo con 
pasta desoxidante. 
b 	 Introdúzcalo 
en el recipiente 
que contiene estaño 
fundido, hasta que 
lo cubra totalmente (fig.5). 







4. paso - 	 Estañe el extremo del cable. 
a Cubra el extremo del aislamiento con un trapo 
humedecido. 
1 
l 5. paso - 	 Suelde el terminal. 
1 i 
b Realice el procedimiento del paso anterior. 
a 	 Sujete el terminal con un TRAPO HUMEDO  
alicate (fig.6) y caliéntelo con -41'  
el soplete. 
b Rellene con soldadura apro 
ximadamente 3/4 partes del — 
manguito del terminal. 
c Introduzca despacio el ex- 
tremo del cable en el mangui-
to del terminal. 
Fi g .6 
d 	 Enfrrelo con trapo hume- 
decido. 
e 	 Compruebe que el cable quedó rígidamente soldado 
al terminal. 
6. paso - 	 Aí s le, cubriendo el extremo del conductor y el 
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Son piezas metálicas que se colocan en los extremos de los conductores 
con el fin de realizar una buena conexión eléctrica a los bornes de un 




Los terminales son construidos general 
mente de cobre, bronce, latón o plomo. 
Algunos de ellos vienen estañados para 
protegerlos contra la oxidación y faci-
litar la soldadura. 
Los terminales están constituidos por un 
solo cuerpo en el que se distinguen dos 
partes; el manguito donde se introduce 
el conductor y el ojal con el que se 
efectúa la conexión al borne del aparato 
(fig.l). 
El manguito puede ser abierto, 
(fig.2) cerrado 
(fig.3) o con una 
pieza atornilla-. 
ble (fig.4). 
El ojal puede 
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Los terminales se fabrican por distintos procesos, como: moldeado o 
estampado. 
TIPOS 
Los terminales se pueden clasificar, por la forma en que se unen a los 
extremos de los conductores, en: 
terminales soldados 
terminales a presi6n 
Terminales soldados. Son los que se fijan al 
conductor con soldadura de estaño. 
En las instalaciones eléctricas y en bobinados se utilizan I 
generalmente terminales soldados. Estos pueden tener 
el manguito cerrado (fig.3) o abierto (fig.2). 
En la s instalaciones de automóviles existen gran varie-
dad de terminales soldados que varían erg su forma de 
acuerdo con los elementos a conectar. 
En la figura 6 se muestran diferentes tipos de terminales 
que se fijan a los aparatos por medio de tornillos o por 
enchufe. 
Dentro de los sistemas por enchufe existen terminales 
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'Terminales a presión.  
Son los que se sujetan a los 
conductores por medio de 
tornillos (fig.4) o por aplas 
tamiento del manguito 
(fig.8). 
El aplastamiento del man-
guito se realiza con un ali 
cate especial (fig.9). 
Estos terminales se emplean 
en algunos tipos de instala-
ciones y tienen la ventaja 
F ig .8 
de que permiten realizar las conexiones con mayor 
rapidez. 
ig . 9 
Terminales para bat.erras. Son terminales espe-
ciales para conexiones permanentes de la tuberra a la 
instalación del automóvil. 
Se fabrican de plomo o bronce. Los conductores pueden 
ser fijados a los terminales por soldadura (fig.10), o 
por apriete (fig.11). 
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C aimane s . Son tsrminales que tienen la forma de 
tenacilla pequeña, de boca dentada y mantenida cerrada 
por un resorte. 
Soldadas o fijadas a presión en el extremo de un conduc 
tor elécttico, permiten conectarlo rápidamente a otro, 
o separarlo instantáneamente del mismo para romp...r 
el contacto. 
La pinza que se muestra en la figura 12 se emplea en 
los cargadores de baterras y la indicada en la figura 13 
se utiliza para la conexión de instrumentos. 
Fig .12 
HOJA DEINFORMACION TECNOLOGIC 
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En la unión de conductores eléctricos se utilizan dispositivos mecánicos, 
que evitan la soldadura, llamados conectores. 
Estos dispositivos sujetan y presionan los alambres, estableciendo 
conexiones eléctricas seguras. 
TIPOS Y C ARACTERISTIC AS 
Los tipos de conectores más utilizados son: 
- conectores de prolongación 
- conectores para derivación 
▪ conectores de empalme 
Conector de prolongación . Existe una gran can-
tidad de conectores, adecuados a los diferentes tipos de 
uniones. 
Para conectar dos o más conductores entre sf, se utilizan 
comúnmente piezas de unión . Están formadas por un cuer-
po de porcelana o baquelita, dentro del cual se alojan 
los contactos y tornillos de bronce. Existen conectores 




Para realizar una 
derivación puede 
utilizarse el dispo 
sitivo de conexión 
indicado en la figu 
ra 3, muy emplea 
do en instalacio- 
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Conector de empalme. 
En las conexiones de aparatos eléctricos y algunas veces 
en cajas de empalmes, se utilizan 
me (fig.4), estos conectores tienen forma de dedal cons 
trurdas de plástico u otro material aislante dentro del.  
cual hay un resorte cónico de metal que ayuda a la 
conexión eléctrica. Se fabrican de diferentes tamaños. 
conectores de empal- 
Fig.4 
Para usar estos conectores debe pelarse el conductor 
y retorcerse los extremos de los alambres a unir. 
Esta unión se denomina cola de ratón (figo4 b), y en 
ella se atornilla el conector (fig.4 c). 
Esta conexión tiene la ventaja de que no hay necesidad 
de aislarla con cinta y además facilita el desarmadoy 
armado de la unión. 
10 cmts. 
1 Unidad 
Alambre # 12 	 10 cmts. 
Cable 	 # 12 
Terminal de Cobre 
EQUIPO MATERIALES CTDAD, 
1 Pinza P.Redond 
1 Navaia  







OPERACIONES A REALIZAR 













1-1(jjA OE 	 OPERAC ION 
CONSTRULR LAMPARÁ DE PRUEBA 
 
EF:HO.NO3 	 1/Z 
'LIGO 	  4 8 j 
Esta operación consiste en construir un probador sencillo para verifi 
car continuidad en.  los circuitoseléctricos. 
Se realiza con cable paralelo # 16. 
PROCESO DE EJECUCION Saia/grn e. /7 o 4 o 
 
   
1. paso 	 Corte el 
cable, auna 
longitud de 120 
cm.  
2. paso Despe gue 
los termina 
les, 20 cm. 
en uno de sus 
extremos y co-
loque un suple-
mento de 40 cm• 
de longitud 
(fig.1). 
3, paso 	 Conecte un enchufe 
en el extremo A. 
F ig .1 
a 	 Introduzca el enchufe en el extremo a conectar. 
b 	 Pele los terminales 	 fie. 
Fig..2  
c 	 Haga argollas y co- 
necte dando una vuel 
ta a cada terminal 
por detrás de la cla 
vija correspondiente 
(fig.2). 
F ig .3 
ENA 
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4. paso - 	 Conecte un portalámpara en el extremo 
a 	 Introduzca el cable por el 
orificio de la tapa del 
portalámpara. 
b 	 Haga el nudo de sujeción 
(fig.3). 
c 	 Conecte los terminales 
al portalá.mpara. 
5. paso - 	 Suelde terminales de alambre # 8, al 
extremo c. 
a 	 Corte dos alambres de 15 cm. de longitud. 
b 	 Corra el aislamiento del alambre un poco hacia 
atrás. 
c 	 Desbaste lig ,amente el extremo del alambre donde 




d 	 Corra nuevamente el aislamiento. del alambre hasta 
cubrir la solHa(lura, 
••••••••• 	 • 	 ••••• 
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En muchos casos es necesario sujetar firmemente los 
conductores a un aparato, para evitar que eventuales 
esfuerzos de tracción sobre los conductores, los raes 
prendan de los bornes en donde están fijados. 
Cuando hay que embornar a un portalámpara un cable, 
es preferible sujetarlo por medio de un nudo que se 
ejecuta como lo indican los números 1 - 2 - 3 - de 
la figura 1. 
F ig . 1 
Cuando el cable para embornar al portalámpara está 
constituido por conductores aislados en caucho, la 
suje ción puede hacerse por medio de una ligadura rae 
hilo o con unas capas de cinta enrollada en la extre 
migad del cable (fig.2). 
Pig: 2 
HOJA DEINFORMACION TEC NOLOGICAí 
RU.11111.3'402 
LA LAMPARA DE PLUEBA 	 • - 
CODIGO 
LAMPARA DE PRUEBA SENCILLA 
01•111•Va•M-.11111.14, 
!SENA 
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Fig.1 
La lámpara de prueba ayuda :.L1 
defectos en los circuitos eléctr 
La c4fac aparece en la figura 1, 
cuito con corriente. 
electricista a localizar 
icos. 
permite sondear un cir 
LAMPARA DE PRTTEBA 
DE DOBLE USO 
Fig .2 
Esta lámpara recibe el nombre de doble uso ya que pile 
de utilizarse en un circuito 4::on corriente, o sin elle. 
Punteando las clavijas del 
enchufe puede utilizarse co 
mo 1P. lámpara sencilln.. — 
Corno lo indica el esq lema. 
1 	 1 
rSENA
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Los cordones, son conductores eléctricos flexibles, que se emplean 
para la conexión de aparatos portátiles y en aquellos casos en que las 
conexiones están sometidas a movimiento o vibraciones. Se usan tam 
bién en instalaciones eléctricas fijas, de tipo económico. 
Constitución 
Son conductores, constituidos por mu 
chos hilos de cobre finos, retorcVos 
entre ellos y cubiertos generalmente 
por una capa aislante de goma o plásti 
co. Existen también cordones recubrer 
tos además con capas delgadas de algo 
dón o seda. Pueden estar agrupados 
en 2, 3 o 4 conductores, trenzados 
(fig.l) o unidos en forma paralela 
(fig.2). 
CORDON TRENZADO 
	 2 x 2 rrrn2 
2 x 14 (CALIBRE AWG) 




Comercialmente se presentan en rollos de 100 m y llevan estampados 
sobre la capa aislante, la sección en mm2 o calibre del conductor, 
marca del fabricante, y tensión máxima de utilización. Los rollos 
llevan además una etiqueta con los datos referidos y el color del 
aislante. 
Se identifican por la cantidad de conductores aislados, y por la sección 






,Micat 	 SQ sji  	 ..4121.9 	 l 	 t ..At 




Destornillador 	 Alambre # 5  
Enchufe machu 	 I 
NOMBRE EQUIPO MATERIALES CTI)A1). 
ORDEN 
1 
OPERACICN: :":z A REALIZAR 
Construir Lánal~e Prjeha 
Cautrn 
Cuchillo 
•••••••••••• • • 
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Esta operación consiste en marcar la ubicación que tendrán los elemen-
tos de una instalación y trazar el camino que han de seguir los conduc 
torea de acuerdo con el plano. Se realiza como operación previa al 
montaje, en muros, techo y pisos, especialmente para instalaciones a 
la vista. 
PROCESO DE EJECUCION 
1. paso - 
	
Marque un punto en el techo. 
a 	 Determine las chis 
tandas de referencia 
en el plano. 
b 	 Marque en el piso 
un punto con las rnedi 
das de referencia toma 
das. 
c 	 Sujete el hilo de la 
plomada, apoyándolo en 
el techo (fig.1). 
PUNTO MARCADO 
• Desplace la plomada 	 EN El PISO g . 
hasta que coincida con el 	
Fi 1 
punto marcado en el piso y marque el punto en el techo. 
PRECAUCION 
U se escalera en buen estado y asegúrese 
d e que no se deslizará. 
2. paso 
	 Haga trazado vertical. 
a Determine el punto de referen 
cia que coincida con la ubicación--
del elemento a colocar. 
b Coloque la plomada de manera 
que el hilo coincida con el punto 
marcado. 
c Marque otro punto en la 
dirección del hilo de la plomada, 
alejado del punto anterior (fig.2). 
d Trace una lrnea que pase por 
esos dos puntos, utilizando una 
regla y una tiza. 
OBSERVAC ION 
ler.PUNTO 




P 	 2 , 	 g. 
Se puede hacer también con un hilo impregnado con polvo 
de color (tiza, tierras, talco industrial u otros); si es 
necesario, solicite ayuda de otra persona. 
3. paso - 
	
Haga trazado horizontal. 
a 	 Determine un 
punto de referencia 
a la altura deseada. 
 
b 	 Coloque una re 
gia de manera que 
el canto superior 
coincida con el pun 
to de referencia y 
encima de la misma 








   
      
     
Fig . 3 
Mueva la regla, hasta que el nivel indique la 
horizontalidad, y marque un segundo punto. 
Quite el nivel y trace> 
OBSERVACIONES 
1) Cuide de no dejar caer o golpear el nivel. 
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T r a ce dos lineas de 
10 cm. cada una, cru 
zadas en el lugar don 
de colocará. el taco. 
1. paso 
Haga el agujero 
en el punto traza 
do, utilizando un 







Esta operación consiste en colocar tacos 
en paredes de rnamposterra. 
Se ejecuta para fijar por medio 
de tornillos los elementos de 
una instalación eléctrica a la 
vista (fig.1). 
PROCESO DE T_:=JECUCION 
La profundidad 
del agujero debe 
ser ligeramente 
menor que la longitud del taco y el diámetro de éste 
debe coincidir con el del agujero. 
3. paso 	 Ajuste el taco 
en el agujero, ubicándo 
lo con la mano, y luego 




El diámetro del tac?? 
deberá ser 4 veces el 
diámetro mayor del 
tornillo y su longit' 
1, 5 veces el largo Jel 
tornillo. 
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OPERACION 
EN PAREDES 
SENA HOJA DE:INF OR MAC ION TEC NOLOGIC ESCALERAS 
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El electricista debe trabajar a distintas alturas, para lo cual utiliza 
la escalera. 
Constitución 
Está constituida por dos largueros uni-
dos por una serie de travesaños hori-
zontales que sirven de peldaños. Se 
fabrica totalmente de madera y sus 
bisagras y tensores son de hierro. 
PELDAÑO 
TIPOS 
Los tipos de escaleras más utilizados son: 
e scalera.de mano 
e scalera doble 
e scalera de tijera 
E scalera de mano .Tiene 
los largueros ligeramente 
convergentes en su parte su-
perior (fig.l). 
E scalera doble. Son dos escaleras de mano unidas 
en su parte superior por medio de bisagras (fig.2) y 
aseguradas con un tensor para evitar el deslizamiento. 
E scalera de tijera. Es una escalera doble sin 
peldaños en uno de sus lados. Los largueros de esta 
parte de la escalera están unidos por dos o tres travesa 
ños que dan rigidez al conjunto. En su parte superior 






CONDICIONES DE USO 
La escalera de mano debe apoyarse contra las paredes en forma incli 
nada. 
Lar< patas deben quedar distantes de la pared aproximadamente la cuar 
ta parte de su largo total (fig. 4). 
MANTENIMIENTO 
Las escaleras deben almacenarse en sitios 
cubiertos, aireados y libres de vapor, hu 
medad o calor. 
De preferencia se •la colgará verticalmen 
te de ganchos apropiados. Si se guardan 
horizontalmente deberá apoyarse por lo 
menos en tres soportes. 
Mantenga los peldaños y los largueros li 
bres de grasa, suciedad, cera, etc. 
Si la escalera tiene superficies astilladas, 




1) No use nunca escaleras con partes 
rotas, descompuestas, sueltas, resque 
brajadas o con tendencia a la debili-
dad. 
2) Nunca deben emplearse las escaleras 
como tirantes, como puntales o corno 
andamio . 
3) Antes de subir asegúrese de que ambos 
pies de la escalera dekicansan firme 
mente sobre una base apropiada. 
4) Es mala práctica dejar que la escalera 
sobresalga en su apoyo superior más 
de 3 peldaños. 
5) Si la superficie sobre la cual se apoya 
la escalera es resbaladiza, amárrela 
convenientemente antes de subir o 
solicite la ayuda de otra persona, par, 
que la sujete. 
6) Cuando trabaje desde una escalera 
sencilla, no se pare más arriba del 
cuarto peldaño superior 
SENA 
Dtvísiért de Industrio 
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ESCALERAS 
REF:RU.025 	 2/ 2 
CODiG0 
	 SIS 
\LACO DE PLASTIC° I 
Fi g.1 
TACO DE MADERA 
Fig.2 
expande (fig.2). 
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Los tacos son piezas de madera, plástico, fibra o plomo, que se utilizan 
para fijar accesorios eléctricos en paredes de rnamposterra u hormigón 
TIPOS 
Los tipos más comunes son: 
tacos de expansión 
tacos amurados 
Tacos de expansión. 
Son cilindros de madera, fibra, plástico (fig.1) o plomo 
que se introducen en un orificio practicado en la mam 
postema u hormigón. 
Al introducirse el tornillo que fija el eleMento, el taco 
se expande haciendo presión dentro del orificio. 
Estos tacos se emplean para fijar accesorios livianos y 
que no estén sometidos a esfuerzos mecánicos. Se pue 
den adquirir comercial 
mente de acuerdo. con 
el tamaño del tornillo. 
Los tacos de expansión 
no necesitan •mortero, 
pero exigen que el re 
voque de las paredes—
sea resistente y no se 
desgrane cuando el taco 
1 
Taco: amurados. Cuando 
las paredes no permitan tacos 
de expansión, se debe arnurar 
tacos con mortero. Estos ta 
cos de madera, en forma de 
pirámide truncada 
(fig.3), son colo 
cados en los agu-
jeros hechos en 
las paredes de mo 
do que la base mi 
nor del taco que:. 
de para afuera y a 
r:.'.s del revoque. 
(fig.4)."7"ara afirmar 
el taco se usa mor 
toro de cemento y 




División de Industrio 
r 	 HOJA DEINFORMACION TECNOLOGIC rse• 





Con frecuencia el electricista debe efectuar perforaciones en muros 
de mampostería, con el objeto de colocar tacos para la fijación de 
elementos. 
En algunos casos es necesario también practicar perforaciones para 
el pasaje de tubos. Para esto se utilizan herramientas tales como ba 
rrenas de percusión o brocas especiales. 
BARRENAS DE PERCUSION 
Las barrenas de percusión más com *nmente utilizadas son: 
barrena con empuñadura desmontable 
barrena punta de estrella 
barrena hueca 
Barrena con empuñadura desmontable. Está 
constituida por una empuñadura metálica en la cual se 
introducen brocas intercambiables de varios diámetros 




é.1153W/MaIrái 	 LIKODOWOMMIllIta 
21.4.1•2'192171.1:12.9.1211-"2.1.11.nelUnt"2"2"421.9%.n.' 
111,db •41.0 //, 	 O» 01111,11P. uva. trimunrim_wirip «ir 1111:111.111.V/1•4111. 111,2111/17,1•1»...y. 
CUÑA PARA SACAR 
LA BROCA 
La broca se introduce en la empuñadura por su extremo 
cónico . 
La empuñadura tiene un orificio lateral, donde se intro-
duce una cuña para sacar la broca. 
Esta herramienta se utiliza para ejecutar pequeños agu-
jeros en hormigón, ladrillos, losas, etc. 
El agujero se hace dando golpes con un martillo sobre 






Barrena punta . de estrellz.Estáconstiturda por 
una sola pieza de acero, con 
una punta cortante que tiene 
forma de estrella 
(fig.2). 
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"  HERRAMIENTAS 	 .HIT 032  
(Para perforar mamposterra) 	 CODIGO  
2 2 
Se utiliza de la misma manera que la barrena con empuña 
dura desmontable, y generalmente para hacer agujeros — 
en hormigón, ladrillos, losas, etc. 
Bar re n a hu e c a . Está constituida por una pieza cilrn-
drica hueca, con un extremo dentado, que sirve para 
realizar el corte (fig.3). 
BARRENO HUECO PARA MUROS 
AGUJERO DE DESCARGA 
El material desprendido se evactla por el hueco longitu 
dinal central y sale por u/. canal lateral o agujero de 
descarga. 
Se emplea generalmente para hacer agujeros en mampos 
terca o ladrillos. Existen distintos tamaños y se seleccio 
nan de acuerdo Con el espesor de la pared y el diáme—
tro de la perforación. 
PRECAUCION 
Cuando trabaje, con barrena, debe utilizar 
anteojos de protección. 
Brocas para concreto. Estas brocas están cons-
trurdas especialmente para este trabajo. Las puntas son 
de carburo de tungsteno y tienen un diámetro un poco 
mayor que el resto del cuerpo (fig.4). 
 
BROCAS PARA MUROS 





PUNTA DE CARBURO. 
DE TUNGSTENO 
  
    
    
Se utilizan generalmente con un taladro eléctrico de baja 
velocidad y sirven para agujerear cualquier tipo de muro.' 
OPERACIONES A REI\LIZAR 
Marcar ubicación de elementos  
Colocar tacos sobre la pared  
REF. 1-10 
2 	  
EQUIPO 
Metro - Regla  
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Tacos de Madera 
. • 	 Maga.. 






FIJAR ELEMENTOS SOBRE TACOS 	 t--------1-- • --i 
OPERACION 
1 9.-:F.}:10 08/E 	 li 2 
1 	 63 DE MADERA 	 C;ODiGO 
........i 
-1 
Esta operación consiste en fijar, mediante tornillos, los diferentes 
elementos de una instalación eléctrica para mantenerlos rrgidamente 	 ! 
sujetos a una superficie. 
 
PROCESO DE EJECUCION 
1, paso - 
	 Haga el agujero gura donde se introducirá el 
primer tornillo. 
a 	 Presente el elemento a fijar en la posición donde 
va a quedar ubicado. 
OBSERVACION 
Procure que la mejor posición del elemento de -manera 
que facilite su uso y ofrezca mejor aspecto, 
 
Marque con la 
barrena, sobre la 
madera, donde irá 
el primer tornillo 
(fi;. l) 
 
Dsitisión de industrio 
c 	 Retire el elemento  haga un agujero guiá > con 
barrena (fig .2), hasta una profundidad aproximad 
a la mitad de la parte del tornillo que se introducirá en 
la madera. 
r SENA 
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FIJAR ELEMENTOS SOBRE TACOS 
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	 CODIGO 	 64 
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2. paso - 
	
Coloque el elemento 
con un primer torni-
llo (fig.3). sin apre 
tarlo totalmente . 
OBSERVACION 
Elija un destornilla-
dor en buenas condi 
ciones cuya punta co 
rresponda a la cabeza 
y ranura del tornillo 
(fig . 4). 
Fig.4 
PRECAUCION 
Al hacer girar el tornillo con el destorni-
llador tenga cui-
dado de que no sa 
fe de la ranura; 
puede herirse los 
dedos. 
3. paso - 	 Haga el segundo 
agujero gura con 
la barrena (fig .5). 
4. paso - 
	
	 Coloque el segundo tornillo y afirme el elemen- 
to definitivamente apretando luego ambos tornillos . 
OBSERVACION 
No fuerce los terminales al apretarlos porque puede 
quebrar el elemento. 
E N A " OPERACION TENDER CONDUCTORES 2E-F1-10. 1 OLEI 1 2 
Esta operación consiste en tender y fijar conductores de alambres aisla 
dos.por aisladores denominados prensahilos. 
Se realiza cuando hay necesidad de 
ejecutar una instalación eléctrica 
económica (fig.1). 
PROCESO DE EJECUCION 
1. paso - 	 Determine el re 
corrido de las ir- 
neas . 
2. paso - Marque los puntos 
de ubicación de los 
prensahilos. 
  
Fi g . 1 
3. paso - 	 Coloque con tornillos los prensahilos en los pun 
tos determinados, dejándolos ligeramente flojos de ma 
nera que permitan introducir los conductores. 
4. paso - 	 Inicie el tendido de los conductores. 
a 	 Introduzca un conductor dentro de cada ranura, en 
un prensahilos extremo (fig .2, a). 
tal (b) 
Fig.2 
b 	 Amarre los conductores como se indica en las figuras 
2,b y 2,c y apriete los tornillos. 
í 
c 	 Introduzca los conductores en las ranuras corres pon I 
dientes de los prensahilos intermedios y apriete un poco 
más los tornillos de manera que los conductores queden 
sujetos dentro de las ranuras, pero en forma que permita í 
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Fig . 3 
Fig. 4 
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i COMO  Dtvfsión de Industri2 	 EN PRENSAHILOS 
• 5. paso - 	 Finalice el tendido 
a 	 Introduzca los conduc 
tares en las ranuras del 
último prensahilos. 
b 	 Estire los conduc 
tores y amárrelos — 
igual que en el primer 
prensahilos (fig.3). 
c 	 Apriete firmemente los 
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1/ 
Para conectar un aparato eléctrico a un tomacorriente de una instala  
ción se utiliza una ficha. Estos dos elementos, tomacorriente y ficha, 
conforman lo que se denomina enchufe. 
 
Constitución 
Los enchufes están 
constituidos por dos 
piezas que encajan 
entre sr para esta-
blecer la conexión 
eléctrica (fig.1). 
Las piezas de deno 
minan: tomacorrien 
te o base y "ficha. 
TOMACORRIENTE. El tomacorriente es de colo 
cación erija y tiene contactos metálicos de bron--
ce o latón, montados sobre Luna base aislada de 
baquelita o porcelana. 
Los contactos se conectan a la instalación eléc-
trica. 
Fig .1 
TIPOS DE TOMACORRIENTE 
Los tomacorrientes de la figura 2 st aplican en instalaciones a la 
vista y los de la figura 3 son para las embutidas. Ambos tipos „adini 
ten una tensión de hasta 220 vnitios 
Fig.6 
SEN. 
Dtvisión die irxiustr;1 





Para las instalaciones con tensiones menores de 120 voltios se emplean 
los indicados en las figuras 4 y 5. 
Los tomacorrientes denominados de tipo úniversal (fig.6), se adaptan 





FICHAS. Las fichas están compuestas por clavijas de bronce o latón 
	 1 
fijadas sobre un cuerpo aislante de baquelita o goma (fig.7). 
Las clavijas pueden ser de sección circular o rectangular y a ellas se 
conectan los conductores de los artefactos eléctricos portátiles. 
TIPOS DE FICHAS 
Las fichas se diferencian por la forma y cantidad de, las clavijas. Es- I 
tas deben corresponder con los contactos de los tornacorrientes. La 
	 1 
. 	
1 clavija para la conexión a tierra se diferencia de las otras por su mayo 
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TO MACORRIENTES 	
CODIGO 
PREC AUC ION 
Cuando se enchufen 
o desenchufen las 
fichas, se deben 
tomar por el cuerpo 
aisladó sin tocar 
las clavijas (fig.9)ni 
tirar del con.ductoT. 
3 
ENCHUFE DE PROLONGACION. Cuando se efect.ian 
prolongaciones de cordones, se utilizan los enchufes -1e 
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La fijación de elementos eléctricos sobre madera se realiza por medio 









por 3 partes : 
la rosca, el 
cuerpo y la 
cabeza. 
Como norma 
la rosca ocupa las 2/3 parte de la longitud. 
La cabeza puede tener diferente forma, la 
cual sirve para identificar el tornillo, como 
ser: 
- tornillo de cabeza plana (fig.2). 
- tornillo de cabeza redonda (fig.3). 




La elección del tornillo 
teniendo en cuenta la 
cabeza se realiza de acuer 
do con la forma de los 
orificios de fijación de 
los elementos. Los tor 
nulos para madera se 
construyen de acero o 
bronce. 
Zirmi/o 01. cabe", 
SISTEMA DE IDE NT IF IC ACION 
	
.94,* de se" 
Los tornillos para madera se identifican comercialmente 	 F ig . 4 
por dos niimeros que establecen su longitud y diámetro 
respectivamente. 
Existen dos normas de identificación. que son: 
Normas Americanas. A.S.C. (Arnerican Screw Company). 
Normas Alemanas (D.I.N.). (Deutsche Industrielle Normen). 
NORMAS A .S .0 . 
En este sistema la primera cifra corresponde a la longitud del tornillo 
expresada en pulgadas: la segunda cifra identifica el diámetro medio 
del cuerpo del tornillo, mediante un número cuya equivalencia en milr 
metros se indica en la tabla siguiente. 
r......._ 
i SENA HOJA DF INFORMACION TECNOLOGIC REF.:FUT .029 Diviekin de indul;trio 	 TORNILLOS PARA. MADERA CODIGO 
TABLA 1 Tornillos para madera según Normas A.S.C. 
o 234567 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 20 22 24 
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En la figura 5 se muestra la etiquete de 
una caja de tornillos. La primera cifra 
(1") indica que la longitud es de una 
Pulgada, la segunda cifra (10) corres- ? 
ponde a un tornillo 4,83 mm de diáme 
tro según la tabla I. 
41 11  1 GRUESA I o 
G=trit01» 
Fig.5 
NORMAS D.I.N.. (Deutsche Industrille Normen).. 
En este sistema la primer cifra identifica el diámetro mediante un 
námero y la segunda cifra corresponde a la longitud del tornillo expre 
sada en mm. 
— 1 
La equivalencia en milrmetros correspondiente a los números que expre 
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TABLA II 	 Tornillos para madera según Norma DIN 
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CLM Límite de fabricación en plaza. 
Ejemplo: A un tornillo de 20 mm de largo y 33 mm de diámetro, le corresponde 
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TORNILLOS PARA MADERA 
I CODIGO 
Ejemplo: 
En la figura 6 se muestra la etiqueta 
de una caja de tornillos de cabeza 
plana. 
La primer cifra (21) indica que el tor 
nillo tiene 4,5 mm de diámetro. 
La segunda cifra (25) indica que la 
longitud del tornillo es 25 mm, segián 
tabla II. 
TORIMIGS DE 414110 
04,A 
MACE PM>. 




Comercialmente se presentan en cajas que contienen 144 tornillos lo 
que equivale a una gruesa. 
Los tornillos se entregan terminados con una capa superficial de aceite 
para impedir la oxidación. 
1 
AM,' <4 "Piden, 
Fig . I 
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Cuando se tienen que fijar elementos de una instalación eléctrica, en 
superficie de madera, es necesario abrir previamente agujeros guras, 
para la colocación de los tornillos. 
A veces también se necesita hacer perforaciones en madera, para el 
paso de tubos. 
En ambos casos los agujeros se hacen con barrenas de mano. 
TIPOS 
Las barrenas de mano que se emplean 
son: 
• barrena de mano 
(barrenita) 
- barreno de vasta 
g o . 
Barrena de mano 
(barrenita). 
Está constituida por una 
punta cónica de acero 
que se enrosca y penetra 
en la madera, seguida de 
una parte más ancha con 
filo helicoidal que corta 
la fibra y provista de un 
mango que puede ser de 
madera (fig..1), o de me-
tal. 
Las barrenas de mano se 
seleccionan por el diáme 
tro del cuerpo (fig. I) que 
se expresa en mm o en pulgadas. 
Los agujeros guras deben hacerse con una barrena cuyo 
diámetro corresponda al diámetro del ndcleo del tornillo 
(fig.2). 
La profundidad del agujero gura debe ser igual al largo 
del tornillo (fig.2). 
CUERPO HEL CO I DAL 
s 	 MA.0 ION TEC NOLOGICA1 
HERR AMLENTAS 	 RESHIT . 038 Z/2 
Olviwor de fr;Oustrsu (Barrena de mano) 	 CODIGO 
i 
1 	 I 
Barreno de vástago: Está constiturdo por una punta 
(gura) con rosca helicoidad que permite la penetración en 
la madera como si fuera un tornillo. 
Le sigue una parte más ancha con dos filos cortantes en 
el cuerpo helicoidal; un vástago cilíndrico y un mango 
de madera (fig.3). 
MANGO 
Se encuentran en medidas de 3/16" a 1" con intervalos 
de 1/16". 
Son numerados desde el 3 al 16 y éstos números corres 
ponden a los diámetros del cuerpo helicoidal. Cada n,d7  
mero de estos barrenos indica el diámetro en diecisei-
savos de pulgada. 
Ejemplo: si se desea abrir un agujero de 1/2" se 
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SENA 
La conexión y fijación de las lámparas de iluminación incandescentes, 





Fi g . 2 
Portalámparas 
Los portalámparas se componen de varías piezas que se detallan en la 
figura 3. 
Fig.3 
La arandela y el puente son de porcelana o baquelita, y el casquete y 
la camisa, pueden ser de baquelita o latón. Los bornes de conexión y 
la rosca que recibe la lámpara, son siempre de bronce. La rosca más 
utilizada es la llamada Edison o normal. Los hay con rosca de mayor 
diámetro que se denominan Goliath y de menor diámetro, llamadas 
Mignón o miniatura. 
En los portalámparas de baquelita, no deben 
colocarse n'uparas de más de 150 vatios, 
pues ese material tiende a deformarse con 
el calor. Para potencias mayores se emplea 
portalámparas metálicos, en algunos de los 
cuales la camisa y el casquete tienen perfo-
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También hay portalámparas co n camisa 
entera de porcelana y casquete de alumi 
nío fundido (fig.5) que se emplean prefe 
rentemente a la intemperie. 
Receptáculos 
Los receptáculos son portalámparas 
especiales, cuya base permite fijarlos con 
tornillos (fig.6). Generalmente se em-
plean receptáculos de porcelana o baque 
lita; los tipos más comunes son los rec 
tos (fig.2), y los oblicuos (fig.6). 
ORIFICIO UI F!JACION 
RECEPTACULO OBLICUO 
Fig.6 
Los del tipo recto con bornes de cone-
xión exterior (fig.7), se usan en algu-
nas aplicaciones especiales. 
Fig. 7 
CONDICIONES DE USO 
Los portalámparas y receptáculos de baquelita deben usarse en insta 
laciones interiores o en lugares protegidos de la acción del sol y de 
la lluvia. 
En cambio los de porcelana son resistentes a la acción de los agentes 
atmosféricos y pueden instalarse a la intemperie. 
VOCABULARIO TECNICO 
REC E PT AC ULO - Base portalárnpara. 
1 /2 SENA 
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La lámpara es una fuente de luz artificial cuyo funcionamiento se basa 
en algún fenómeno eléctrico. 
TIPOS 
El alumbrado eléctrico se obtiene con los siguientes tipos de lámparas. 
lámpara de incandescencia 
lámpara fluore s cente 
lámpara de arco 
lámpara de luminiscencia 
Lámpara de incandescencia. 
Es una lámpara cuya luz proviene de 
un filamento metálico montado den-
tro de una ampolla de vidrio al vacro 
e intensamente calentado por el paso 
de la corriente (fig.1). 
La conexi*n eléctrica. se  
realiza por medio de cas 
quillos. Estos pueden ser 







Lámpara fluorescente. Consiste en un tubo de 
vidrio, revestido interiormente de sustancia fluorescente 
dentro del cual existen gases y vapor de mercurio a baja 
presión. En cada extremo tiene un filamento y un elec-
trodo censor (fíg.3). 
ELECTRODO TUBO VIDRIO 
FIg.3 
Lámpara de arco. Son lámparas 
que producen una luz intensa por me-
dio de un arco eléctrico establecido 
entre dos electrodos de carbón a los 
que se aplica una diferencia de poten-
cial adecuada (fig.4). Fig.4 
5  
.?Svisk,n de Inottstric 
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LAMPARAS ELECTRICAS 
_IGeneralir'arlesj 	 _LCODtGO  
Lámparas (le luminiscencia. Son lámparas en 
que la luz se produce por la descarga eléctrica entre dos 
electrodos en una atmósfera de gases como el neón, ar 
gón, etc.; a baja presión, 
?entro -1e un tubo 
ELECTRODOS 
/ 
Trabajan con alta ten 
sión (1.000 Voltios 
por metro de tubo) y 
se utilizan general-
mente en anuncios 
luminosos (fig. 5) . 
1 
CONEXION ALTA TENSION 
Fig.5 
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Las lámparas eléctricas de uso general en las viviendas, son las incan 
descentes. En estas lámparas, la luz proviene de un filamento metálico 
montado dentro de una ampolla o bulbo de vidrio, y calentado por el pa 
FILAMENTO 
3 
so de la corriente eléctrica (fig. 1). 
Constituci6n AMPOLLA DE VIDRIO 











DISCO DE MICA 
Bulbos . Los bulbos 
de las lámparas incan 
descentes, se produ- 
cen en varias formas y tamaños adaptados a cada uso. 
La figura 2 muestra algunos tipos de bulbos. 
CASQUILLO 
ig . 1 
Fig.2 
Si los bulbos son de vidrio transparente, puede verse 
a su traves, el filamento y la construcción interna de la 
lámpara. 
•••••••••••••••.1.1 .....14.9.0.11.11.0.••••••••••••••••••••••••• f•pIMWMmizldh•a•Mlilpzyoco.......o. -............... ........a..................., 
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LAMPARAS INCANDESCENTES 
Cuando los bulbos son opalinos o esmerilados, el vidrio difunde la 
luz, y el filamento es invisible, nci pudiendo molestar a la vista. En 
el lado del bulbo, opuesto al casquillo, vienen impresos el voltaje de 
servicio de la lámpara y su consumo en vatios. 
C as guillo s . El casquillo es una pieza de latón o de aluminio, fijado 
al bulbo, que sirve para colocar la lámpara en su portalámpara, y es 
tablecer los contactos eléctricos. 
Las lámparas utilizadas en las instalaciones eléctricas, tienen casqui-
llos roscados del tipo denominado "Edison". En la tabla I, se indican 




exterior 	 mm• 
1 Miniatura. E-10 
3 Mignon E-17 
4 Normal E-27 
5 Mo _ • 1 o Goliath E-40 
6 Con camisa E-27 	 y E-40 
TABLA 1 
En los casquillos roscados 4 y 5, de la Tabla 1 puede colocarse una 
camisa adicional (fig.3), para facilitar la disipación del calor. 
Fig.3 
1 
HOJA DEINFORMACION TECNOLOGIC 
LAMPARAS INCANDESCENTES 
CODIGO  1
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Filamento. El material generalmente usado para la fabricación de 
filamentos es el tungsteno, en forma de alambres rectos, o en espira 
les simples o dobles. 
Los extremos del filamento están conectados al casquillo por dos alaco 
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Los interruptores son dispositivos que permiten cerrar, abrir o conmu 
I 
f 	 tar circuitos eléctricos. ; i 
1 	 Constitución 
i 
1 
1 	 El cuerpo generalmente es de baquelita o 
I porcelana; los contactos y piezas de cone 
i 	 xión, de bronce; los soportes metálicos, 
i 	 de hierro bronceado o cadmiado. } La estructura de estos dispositivos puede ser 
muy diversa y depende de la intensidad de 
I 	 la corriente que recorre el circuito, de la 
I 	 tensión y de las condiciones de uso (insta 
..... 	 1 
í 	 laciones a la vista o embutidas). 
I 
í 	 FUNCIONAMIENTO 
i 	 Los interruptores son accionados mecánicamente por una palanca de ma , 
terial aislante, la cual transmite el movimiento a la pieza metálica 
1 	
que realiza el cierre o apertura del circuito. La palanca lleva gr4bado: 
I 	
un punto rojo o blanco, que queda visible cuando el circuito está cerro. 
1 	 do.  
3 
1 	 TIPOS 	 1 
f 










se utilizan para 
cortar un solo con 
¿:uctor del circui- 
to eléctrico. Tienen 
dos tornillos o bor 
nes de conexión 
(fig 
Fig.4 
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2 4 
Estos, interruptores t res se em 
plean generalmente para 
comandar circuitos de 
alumbrado y se conectan 
como lo indica la figura 2 . 
Interruptores bipola 
r e s . Son interruptores 
que se emplean para abrir 
el circuito eléctrico en dos 
conductores a la vez. 
Tienen cuatro tornillos o 
bornes de conexión, dos de entrada 
EXTERIOR 
Fig.3 
   
Fig.2 





Su conexión se realiza como se indica en la figura. 4. 
Se utilizan generalmente, 
corno interruptores gene 
cales de las instalaciones 
monofásicas, para trans 
formadores de timbre y 
tomacorrientes, y toda 
vez que sea necesario in 
terrumpir los conducto:: 
res de la alimentación 
de los aparatos eléctricos. 
114.411.. 
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Interruptores conmutadores. 
Son interruptores que permiten la 
conexi6n alternativa de dos circuitos 	 EMBUTIR 
diferentes. 
Los más comunes conmutan un solo 
conductor y tienen tres tornillos o 
bornes de conexión (fig .5) . 
Se usan, generalmente,. para coman 
dar una lámpara desde dos puntos, 
indistintamente, de acuerdo a la co 
nexí6n indicada en la figura 6. 
Fig.6 
Interruptores de dos o tres secciones. Son 
dispositivos que conectan o interrumpen la corriente de 
varias partes o secciones de un circuito eléctrico. 
Están constitlirdos por 
dos o tres interrupto 	 EMBUTIR 
res unipolares indepen 
dientes con un borne 
común para la conexi6n 
de entrada. 
ig . 5 
EXTERIOR 
ig .7 
Se usan generalmente pala 
comandar lámparas agrupa-
das en dos o tres secciones 
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de contacto momen 
táneo que se accio 	 EMBUTIR 
nan por un botón y 
se utilizan general 
mente para coman. 
dar circuitos de 
timbres de baja ten 
sión (figs.10 y 11)  
PRECAUCION 
En las instalaciones con 
neutro los interruptores 
deben conectarse en los 
conductores de polo vivo, 
para evitar accidentes 
eléctricos en el manejo 
de los aparatos eléctricos 
( f g . 1 2 ) . 
VOCABULARIO TEC NIC O 
INTERRUPTOR CONMUTADOR - Interruptor de combi 
nación - Interrupto : de 3 vras. 
INTERRUPTOR DE SECCIONES - Interruptor de puntos. 
,111.1.1....... sr. ..,••••••••••...•••• o •-..e, 	 J.•••••••M ,.., ........., 41.,.............. , 	 «, . , 	 _ , , 
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EQUIPO MATERIALES CTDAD.1NOMBRE 	 • 
Barrena de mano i— Portalálns 2 
Destornillador 
CURSO 
Inte2:11.2tor sobrqpai. 	 1 
_...._ 
1._
i Toma de sobre par. 	 1 	 FECHA 
t Ppesillas 	 ran4.,L,,1 	 5..._ 	 j _dos 
1. ft 	 tres 	 ranur_i_.1 	 ,.......2_ T/ Empo  
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, 
Esta operación consiste en fijar conductores de alambre de hasta 
5,3 mm2 de sección (#12), sobre aisladores, por medio de ataduras, 
cuando los conductores no necesitan protección mecánica especial. Se 
realiza en el montaje de instalaciones de conductores al descubierto, 
lineas aéreas para el suministro de enegra eléctrica por las empresas 
distribuidoras, instalaciones industriales, rurales, y provisionales du 
..._ 
rante la construcción de edificios. 
PROCESO DE EJECUCION 
1. paso - 
 
Amarre el alambre en un aislador extremo (fig .1) . 
a 	 Rodée con el alambre la garganta del aislador dejan 
do' en el extremo una longitud libre de aproximadamente 




b 	 Rodée nuevamente el aislador con el extremo libre 
y páselo por debajo del conductor (fig . 1, b) 
c 	 Arrolle el extremo libre sobre el conductor unas 6 
espiras (fig.1,c). 
d 	 Apriete ligeramente las espiras con el alicate. 
Fig.1 
2. paso - 
	 Tienda el alambre hasta el último aislador. 
a 	 Coloque el alambre en las gargantas de los aislado 
res. 
b 	 Estire el alambre. 
c. 	 Amarre el alambre en el último aisladorprocedien 
do como en el ler paso. 
• •It......4411•0.0.... no.I.••••••.••••••••••••.«.. 
	
.41.....1•~•••• 41,111•111.1 
b 	 Rodle el ais 
lador con el alarn 
bre de atadura, y 
pase los extremos 
por debajo de] con 




a 	 Corte un trozo de alambre aislado para la atadura, 
de sección aproximadamente igual a la del conductor, y 
longitud 6 veces el chámetro de la garganta del aislador. 
E 
l 
d 	 Apriete lige.- 
ramente las espi-
ras con el alicate. 
ductor (fig.2). 
c 	 Doble los ex- 
tremos de la atadu 
ra hacia atrás y 
arróllela sobre el 
conductor haciendo 
5 o 6 espiras d • : 
cada lado (fig.3). 
Fig. 3 
va. 	  
If ER I té, A 
cf:: industrio  
Fig.2 
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En las instalaciones de lineas aéreas o de conductores a la vi sta, se 
utilizan piezas de porcelana o de vidrio denominadas aisladores 
TIPOS Y USOS 
Los tipos de aisladores utilizados en 





las instalaciones eléctricas de 






Estos aisladores están cons 
titurdos por una pieza cilrn 
drica con una garganta pa 
ra sujetar el conductor y 
un agujero central para pa 
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Se emplean para sujetar cordones o alambres en instala 
ciones a la vista (fig.5) y se obtienen en varios tamaños. 
Tabla 1 
TABLA 1 
REF.:HIT .040 	 2/ 
58 58 12 
50 50 11 
43 45 11 
38 38 8,5 
31 31 6,5 
2/1 24 5 
16 15 5 
Dimensiones en mm 
Aisladores campana. 
Los aisladores campana se 
utilizan en lineas aéreas y 
se fijan a grapas o muros 
por medio de pernos (fig.6) 
que se aseguran al aislador 
con azufre fundido. Las di 
mensiones de estos aislado 
res se indican en la Tabla 2. 
SENA 
Dtrieltin de Industrio 
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ELECTRIC AS 	 I COCMGO 
CAMPANA 
A O 01 D2 
100 70 22,5 50 
90 60 14 38 
80 60 16 43 
8o 6o 16 38 
70 50 13 35 
70 45 13 31 
60 43 11 31 
50 40 11 29 
Dimensiones en mm 
Aisladores roldana. Se utilizan comúnmente en las 
terminaciones de lineas aéreas (fig.7) y se fabrican tam-
bién en diferentes tamaños . Tabla 3. 
ROLDANA 
TABLA 3 
A D1  
50 50 13 
46 46 14,5 
32 45 9,5 
28 40 11 
25 40 11,5 
23 32 '7 
I 	 18 25 6 
11 16 5,5 
     
Dimensiones en mm 
       
       
       
       
SENA HOJA DEINF OR MAC I ON T EC N OL OGIC AISLADORES PARA INSTALACIONES 
Divilsko de Industria 	 ELÉCTRICAS  
— • 
REF. :HIT .040 4/4 
COLIGO 
	 93 
Presillas . Están constituidas por dos piezas de por 
celana: la base, que tiene dos ranuras para colocar los 
conductores y la tapa, que sirve para prensarlos (fig.8). 
Fig.8 
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OPERACIONES A REALIZAR 
	
REF. H O 
Fijar Aisladores sobre_ps.red 	 08 E 
Tender Alambres sobre aisladores 	 12 
L 
E 





Al.ánakre Ji 12 	 2 Tkifetros 
Barreno de Mano Tornillos 
1-3  
c Corte 
dinalmente la cubier 
ta protectora desde 
la marca hasta el 
extremo (fig.2). 
MARCA 1 
Quite la cubierta protectora 
con la ayuda de un alicate (fig.3). 
MARCA 
------- , 
-5Ux.;A DE 	 OPERACION 	 ••.,,, 	 1 ht-r-:II0. 	 111 
TENDER CONDUCTORES DE CUBIERT w — . - 14/EI  ---1--- 31 
PROTECTORA PLASTICA SOBRE CODICK.) 	 95 supE.R.EIGIE____ 	 ....... ........ 
Esta operación consiste en fijar con grapas sobre una superficie, conduc 
tares de cubierta protectora plástica, para interconectar lps elementos 
de una instalación. 
Se realiza para el montaje de instalaciones a la vista. 
PROCESO DE EJECUCION 
17- 
CII"S 
Ohií3i<5'n de Industrio 
1. paso 
1 
Marque sobre el trazado los puntos donde irán 
colocadas las grapas de fijación del conductcr, aproxima-
damente cada 50 cm• 
2. paso Retire la cubierta protectora de un extremo del 
conductor a conectar. 
a 	 Determine la 
longitud de la cu-
bierta protectora 
que va a quitar y 
márquela. 
b 	 Corte la cu- 
bierta protectora 
transve rsalmente 
en el lugar deter 
minado (fig.1). 
OBSERVACION 
Evite cortar el aislamien 




TENDER CONDUCTORES DE CUBIERT REF:H0.14/EI 
PROTECTORA PLASTICA SOBRE 
SUPERFICIE 	 CobtGO  
Conecte los conductores al elemento inicial. 
a 	 Quite el aislamiento a los extremos de los conducto- 
res. 
b 	 Haga las ar 
gollas de conexión. 
c 	 Coloque las 
argollas en los 
bornes del ele - 
mento y frjelas. 
OBSERVACION 
El extremo de la 
cubierta protecto 
ra debe quedar 
1 cm. dentro del 
elemento (fig. 4). 
;SENA 
litvisión de Industrio 
3. paso 
4. paso 	 F i j e en su ubicación el elemento conectado. 
5. paso - 
	
Coloque las grapas sin apretarlas. 
6. paso - 	 Extienda el conductor, apoyándolo en las grapas 
(fig.5). 
Apriete las grapas empezando por un extremo y 
estire el conductor a medida que va apretando las grapas 
siguientes (fig.6). 
OBSER V AC ION 






8.  paso Corte 	 el 	 conductor 	 a la longitud que permita efec- 
tuar la conexión con el segundo elemento. 
9.  paso Repita 	 el 	 2o. 	 paso. 
10.  paso Conecte 	 el 	 segundo 	 elemento siguiendo el proce- 
dimiento del 3er. 	 paso. 
11.  paso Fije 
	 el 	 elemento. 
7. paso 
Fig.4 
, 	 A 
,... 
f N3d Usii» 
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CONDUCTORES ELEC TRIGOS 
_ron cubierta protectoraj 97_y COMO 




o de plá.stico. 
Constituci6n 
eléctricos debei tener una cubierta protectora, de plomo 
Están constíturdos por 1, Z, 3 o 
4 conductores aislados entre sr 
(fig.') y el conjunto recubierto 
con una capa protectora. 
riel( 11,4 
Mit 	 ,,z4 
COAMUCIATOS 
Pueden ser de forma redonda 
(fig.2a) o achatada (fig. 2b). 
Los conductores son de cobre 
o de aluminio, las aislaciones 
de plástico o de goma y la cu 
bierta protectora de plomo o 
de plástico. 
Tín:1  
ç J  
)9\ 
4 	 . 
ISLA 41 (.•117'4,  
ig . 1 
C ARAC TERISTIC AS C OMERCIALES 
Se presentan. en rollos de 100 m-
y llevan estampada sobre las cubier 
••••••.. 
tas protectoras: la sección o cali- 
bre de los conductores, la. marca 
del fabricante ,y el tipo del metal, 
cobre (Cu) o .Alumi 
nio ( 
Se identifican por la cantidad 
de conductores y por 
la sección de cada 
conductor (fig.3) Los 
rollos llevan además 
una etiqueta con las 
caracterrsticas comer 
dale s. 
Los aislantes de los “)n.duc 
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RE E: HIT. 035 
CODIGO 
CONDICIONES DE USO 
Los conductores con cubierta protectora se fijan directamente sobre las 
superficies, con grapas de sujeción y se emplean también en instalaciones 
aéreas colgantes. 
Las curvas, cuando se utilizan conducto 
res achatados, deben quedar en la forma 
que se muestra en la figura 4. 
Cuando deban pasar sobre otros cables o tuberras, se deja una separación 
entre el cable y el objeto (fig.5). 
En el tendido recto de estos conductóres, las grapas de sujeción pueden 
quedar separadas entre sr, como máximo 0,40 m. (fig.6). 
1 
FIJACION DE UN CABLE 
SUPERFICIAL Fi g 6 
Fi g. 1 
ABRAZADERAS 
	 ABRAZADERA 
Las abrazaderas son acceso 
rios cuya forma se adapta 
a la rle los elementos -a fijar. 
Son fabricadas en che-pa c'e 
hierro- galvanizado de poco 
espesor para poder amoldar 
las a las formas requeridas, 
CONDUCTORES 
Se utilizan para abrazar conductores entre si' (fig.6). 
g .6 
el• • • • ww........--,......... 
! s E 	




Oseisi¿irt de hdustría 	
GRAPAS Y ABRAZADERAS 
	
rtr-:reHIT .030 1/2 
cODiG0 
Las grapas y abrazaderas :don accesorios que se utiEzan para fijar tu 
;pos o conductores eléctricos sobre marnposterra o madera. 
GRAPAS 
Son piezas para sujeción de cables 
y conductores que se fabrican en 
chapas de hierro estampada con una NERVADURA 
nervadura en la parte circular pa- 
ra evitar su deformación 
	 1). 
Son esmaltadas o galvanizadas. 
También se fabrican de plástico pa 
ra fijar tubos plásticos o conducto 
res livianos. 
Las grapas se fijan Con tornillos 
clavos y tienen uno o dos orificios 
de fijación (figs. 1 y 2). 
Otros tipos de grapas se adaptan a 








GRAPA PARA TECHO 
Fi g.5 
Se denominan comercialmente de acuerdo con el tarnallo 
de los tubos c, tamaño y forma de los conductores que 




Fig . 8 
(»visión de Industrio 
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GRAPAS Y ABRAZADERAS 
	 rIcrtHIT .030 
También hay abrazaderas que se fijan previamente con 
un tornillo a la marnpos 
terfa o madera 
(figs. 7a y 7b) 
y luego abrazan 
los conducto-
res (figs. 8a y 
8b). 
Fig.7 
Entre los conductores y la abrazadera debe colocarse 
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ORDEN OPERACIONES A REALIZAR REF. HO 
Tender conductor 	 de cubierta plástica 14 Eli 1 
EQUIPO MATERIALES CTDAO. NOMBRE" 
_ Navaja C onducts, r de 	 cubier 
CURSO 
ta plástica 1 Mt. 
Alicate FECHA 
Destornillador Motor eléctrico I 
Interruptor Manual 1 TIEMPO 
Í
zENA HOJA DE OPERACION 
I '1 00  
División de industHu 
[ 	  REFH04/4 Ei 1¿2 
CURVAR TUBO DE PLASTICO RIGIDO 
CODIGO <OP 
Fig.l 
1 TRAMO A CURVAR 
tittlittttOt t 	 111101t 
»mg.- 	 160 
HAGA TOPE 
ii 
Esta operación consiste en doblar tubo de plástico de manera que quede 
adaptado al trazado de una instalación. 
Se ejecuta durante el montaje de instalaciones eléctricas a la vista y/o 
embutidas. 
PROCESO DE EJECUCION 
I. paso - 	 Determine la zona del tubo que deberá curvarse, y 
márquela con 2 trazos; use lápiz graso. 
2. paso - 	 Seleccione el resor.e correspondiente al tubo 
por curvar. 
3. paso - 	 Coloq.ue el resorte el tubo de manera que coincida 
con la zona por curvar (fig. 1) y tome la gura del resorte 
con una mano haciendo tope en el extremo c'el tubo con 
los dedos del pulgar e rndice. 
Fig.l 
4. paso - 	 Introduzca el resorte dentro del tubo, empujándo 
lo hasta que los dedos vuelvan a hacer tope con la boca 




6. paso - 	 E n f r re inmediatamente la zona curvada, sume rgié 
la en un recipiente con agua frra. 
7. paso - 	 Retire e 1 r s o r te tirando del anillo de la gura, 
V Off: Al 1•i LAR IO TE C NIC O 
TUBO - Caj.o 
INSTAI,ACI0"1 A LA 	 Instalacián aparente. 
•mmar •••-•1•111 .0.••••• 
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5. paso -  Curve el tubo. 
a 	 Caliente la zona por curvar, haciendo girar y r í5 a pl. a 
zando el tubo en uno y otro sentido, sobre una fuen de 
calor suave, para que_ se ablartr'e el plástico (fig.3). 
Comience a curvar el tubo cuando note que el r iate 
rial cede. 
OBSERVACION 
Evite quemar o ablandar demasiado el plástico. 
1 
c 	 Continúe doblando el tubo hasta obtener la forr $a 
deseada, controlando con la plantilla,. correspondient o 
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j'sk40.413 	 TUBOS RIGIDOS Y FLEXIBLES %0DIGfl 	 104 Dfvbf<541 dl Industrio 
Son conductos tribulare! d.- rnotal o de plást4 co, rrgidcs o flexibles, que! 
se utilizan cuando hay que proteger los cozaductores contra la humedal, 
ácidos, gases o riesgos mecánicos. 
TIPO.S 
Los tubos para instalaciones eléctricas se pueden clasificar e2.: 
tt.bos metálicos rrgidos 
tubos pllsticos rrgidos 
tubos metálicos flexibles 
tubos plásticos flexibles 
Tubos metálica-, rrgidos 
S'7`Al tubos de acero con o sin costura longitudinal, Llevan 
aplicado intezior y exteriormente un esmalte de color 
negro o están galvanitarlos. 
C ARAC TER ISTIC AS 
Se fabricar en distintos diámetros y espesores de pared. 
Los de pared gruesa se denoniiran "tubos p2,sados" y los de pared fina 
"tubos livianos". 
Comercialmente se a.dquit.ren en secciones de 3 metros, cuyos extremo 
vienen roscados o previstos de una anión (fi2.1). 
Fi g. 1 
Fig. 1 
Dhrteiéni de Incnistru 
D:IN I OR/,4ACION TECNOLOtaC 
TUBOS RIGIDOS Y FLEXIBLES 
1^/1F.: 1T .022 	 2/ 4  
CO DIGO 	 .i°,5 
TABLA 1 
En esta 	 se indican los valores de los diámetros normalizados; •se 
toma en cuenta el diámetro exterior para su denominación y se indican 




de tubos pesados 
y livianos mrn- 
Diámetro interior 
tubos pesados mm 
1/2" 12, 7 9,'a6 
5/8" 15,9 12,54 
3/ 4" 19, a 1.r.5,30 
7/8" 22, 2 18,48 
1"  25,4 21,65 
1 1 /4" 31,7 28,00 
1 	 1/2'1  33, 94 33, 94 













En esta tabla se indican los valores de los diámetros normalizados; se 
torna en cuenta el diámetro exterior para 
Medidas nominales en pulgadas 
1/2" 
DIA/viETROS EN MILIMETROS 
Interiores 	 Exteriores 
15,79 	 21,34 
3/4" 20,92 26, 67 
11, 26, 64 33, 40 
1 1/4" 35, 05 42, 16 
1 1/2 40, 89 48, 26 
2n 52, 50 60, 32 
2 1/2" 62, 71 73, 03 
31, 77, 92 88, 90 
31/2 
	





11 4, Vi 
	
128,19 	 14 1,30 
6" 
	
15 4, 05 	 16 8, 27 
1 
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de los extremos es 
tá ensanchado para 
introducir a presión 
otro tubo (fig.4). 
fI -~0"/ IIIILRiR 1~0011401h 110~0111~,,,,VOI IX//i 
Fig.2 
Los tubos metálicos no deben utilizarse en atmósferas con excesiva 
humedad o corrosivas. 
El tubo debe curvarse en frro; si se curva en caliente, se le quita el 
esmalte y puede oxidarse. 
Tubos plásticos rígidos 
Estos tubos se fabrican con resinas plásticas; tienen kis 
'ación eléctrica, no sufren corrosión ni son atacarlos 
por los ácidos. 
CARAC TER ISTIC AS 
Se fabrican en longitudes de 3 m. y sus diámetros corresponden a 
lo establecido en las Tablas 1 y 2. 
1 
WIIINNAMANN% 
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MIMO 	 .01.....11MOM...- 
TUBOS RIGIDOS Y FLEXIBLES 
CONDICIONES DE USO 
co emplean en instalaciones eléctricas 
embutidas (fig.2) y en instalaciones a 
la vista (fig.3). 
/A PRES I ON 
Fig.4 
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IDOS Y FLEXIBLES 
CODIG(J 
CONDICIONES DE USO 
Se emplean en instala.cioner 




rior a 50c 
Tubos met 




embutidas (empotrar/a.$) y a la vista, al 
cien ser irulltalar'oe en ambientes lidmedos. 
1 
)111.1.3ticos n.o rleben u.tiliza.rse en 
doncle la temperatura sea supe- 
ricos flexibles 
›rmac:lo de una cinta de acero galvanizada, 
s piral 2obre si- misma y con sus espiras 
tal forma que proporciona buena re,s±s 
a y gran flexibilidad (fig.5). 
1 
C.ARAC TERIST:C AS 
Se adquieren comercialmen1 por 
metro lineal, indicando su 'iálne 
tro interior .1 exterior neg,1 . las 
necesidades. 
CONDICIONES DE USO 
Se utilizan en instalacione 	 la 
vista, y cuando se conectar rná. 
quinas y motores eléctricos 













bies de mate 
plástico, que 
lazan donde e 
biente es hin 
y/o corroshr. 




ticas que los 







AOQU I L LA 
CONTRATUERCA 
CONTRATUERCA 
••••••.......,....•••••••••••11.•••••11.141111....1411. 	  
SENA HOJA DETIUNEPROCRM,ACBIONuTnELCNOLOGIC nAS 	 ,c-r-:HIT .026 	 1 4 
t:»vitíét de irtóustrie 	 Y CONECTORES PARA. TUBOS 	 COMO 	 108 
Son accesorios utilizados para la fijación de tubos a cualquier tipo de 
caja de acero o plástico. 
TIPOS 
Para fijar los tubos existe una variedad de accesorios y se clasifican 
como sigue: 
tuercas y boquillas para tubos roscados 
conectores para tubos sin roscar 
1 	 conectores a presión 
Tuercas y boquillas 
para tubos roscados 
Los más comunes son 
las tuercas y boquillas 
roscadas (fig.1). 
Se fabrican de acero, 
aluminio o plástico. 	 TUERCAS 
Las tuercas desempeñan 
también la función de contratuercas (fig.2) 
Las conexiones de tubos roscados a las cajas llevan wie 
más una boquilla, para evitar daños en la aislación e) e-
1 o s conductores (fig.3). Cuando se coloca una boquilla 















9. 8  
C día 
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HOJA DE INF O.R MACION TECNOI 
TUERCAS, BOQUILLAS 
Y CONECTORES PARRA  'FU OS 
	 [202,G0 	  LOtvielers de Industrío 
Conectores para tubos sin ro 
Se utilizan sin necesitad de roscar 
el extremo del tubo. 
Se fabrican con fun 
dicidn de aluminio 	 CONECTADOR 
y se fijan a las ca 
jas con una tuerca 
El tubo se intredu 
ce en el conecior 
y se afirma cor un 
tornillo prisionero 
(fig.6), o con un 




Conectador para tubos_ 
scar 
TUERCA 
Estos conectores se utilizan también para la fijación 
de tubos metálicos flexibles (fig.8). 
Otro conector muy empleado es el indicado 
figura 9. Se fabrican de metal o de plástir:o 







'poro colocar el seguro 
••••• 
••••• 
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TUERCAS, BOQUILLAS 	 1 TNE-r-:HIT .026 3/4 FM.* 
Olvisi&I de Industrio 	 Y CONECTORES PARA TUBOS COCAGO 	 —fin 
SENA 
Conectores a presión 
Se fabrican con chapa re 
hierre estampaca y se fijan 
a las cajas por medio rl e 
un seguro (-le alambre (4e 
acero en forma cle U, 
(fig .10) . 
Fig. lo 
El tubo metálico o de plástico se introduce a presión 
(fig .11) 
   
   
   
   
•n••••- • la.. 
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SEGUROS (IGUALES) 
TUBO FLEXIBLE PLASTICO 
U-- *- 
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Para tubos flexibles de material plástico se pueden utili 
zar los conectores de las figuras 6 y 7. 
Estos tubos se fijan a las cajas mediante dos seguros en 
forma de U (fig.12). 
Uno se coloca en el interior de la caja y el otro en la 
parte exterior, afirmándolos en las ranuras riel tubo 
flexible. 
OREJA CON AGUJEROS 
ROSCADOS Fi g .2 
AGUJEROS CE FIJACION 
SENA HOJA DEINF ORMACION TECNOLOGICA' REF :HIT . 027 1 31 CAJAS PARA INSTALACIONES 	 I .	 / 
ELECTRICAS 112  COLMO Ottittión de Industrio 
Las cajas son accesorios donde se alojan los interruptores, tomaco 
rrientes, portalámparas, fusibles, etc. y se• fijan los extremos de los 
tubos de las instalaciones eléctricas embutidas o a la vista. 
Constitución 
Fig.1 
Las cajas se fabrican con chapa e-Je ace 
ro, galvanizada, o esmaltada, de espe 
sores de 1 a 2. mm. 
También se fabrican de material plásti 
CO. 
Tienen en sus lados y en el fondo perfo 
raciones cuyas tapas se sacan facilmen 
te ejerciendo presión sobre ellas 
(fig.1). 
A veces llevan pequeños agujeros para 
fijarlas con tornillos, en la ejecución 	 • 
de instalaciones a la vista (fig.2). 
Tienen además orejas con agujeros ros I 
caeos que sirven para la fijación de los 
elementos eléctricos o las tapas (fig.2) 
TAPAS SEMI-ESTAMPADAS 
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; - 
caja octag onal Se utiliza en techos y paredes para 
la fijación de artefactos de iluminación (fig.3) y sus di 
mensicsnes son las siguientes: 
a) Entre caras opuestas = 75 o 90 mm 




E ig .3 
Para colgar artefactos, se colocan ganchos en los aguje 
ros del fondo de las cajas, (fig.4 a), o se utilizan cajas 
con ganchos fijos (figs. 4 b y 4 c). 
1 
Caja rectangular.Este tipo de 
caja se emplea para la colocación 
de interruptores y tomacorrientes . 
El tamaño más común (fig.5) tiene 
las medidas siguientes: 
a) Ancho = 55 mm 
b) Largo = 100 mm 
c) Profundidad = 43 mm o 60 mm 
Caja cuadrada. Se emplea para 
derivaciones o pases de conductores 
eléctricos, 	 en medidas de 55 a 
100 mm de lado y 40 mm de profun 
didacl (fig. 6) . 5 
L. 
REE:HIT .027 	 3/3 
CODIGO 114 
¡ENA 
COvieSón de Industrio 
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CAJAS PARA INSTALACIONES • 
ELECTRICAS 
OBSERVACIONES 
1) Las cajas nunca deben quedar r'e cubie r 
tato, debiéndose colocar las tapas corres 
pondientes . 
2) En las instalaciones embutidas, las caja: 
siempre deben rellenarse con papel para 
evitar que se introduzcan dentro de ella 
materiales de albaftilerra (fig.7). 
Fig. 7 
Otros tipos de cajas . En la ejecución de las instala 
ciones eléct ricas, se utilizan otros tipos de cajas, cuyas 
diMensiones varean de acuerdo con los elementos que de 
ben colocarse en ellas, como ser, tableros centralizado 
res, medidores, etc. (fig.8). 
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UNIONES Y CURVAS PARA TUBOS I 
CODIGO 
	  
HOJA nE INFORMACION TECNOLOGIC 
En el montaje de tubos para instalaciones eléctricas se hace necesario 
unir los tubos o cambiar su dirección. Para esto se emplean piezas 
denominadas uniones y curvas. 
La unión es un tubo corto ?e hierro, o de plástico, con o sin rosca 
interior que se utiliza para prolongar las tuberras. Las uniones de hierrc 
son esmaltadas o galvanizadas. 
Las curvas son accesorios de acero o material plástico que se utilizan 
para efectuar cambios de dirección de los tubos en las instalaciones 
eléctricas. 
TIPOS DE UNIONES 
Los más usuales son: 
unión roscada 
unión con tornillos 
prisioneros 
unión a presión 
U nión roscada. Es un tubo de 
aproximadamente 30 mm de largo, 
con rosca interiOr (fig.1) 
Se emplea para unir tubos pesados o semipesados. 
U nión con tornillos 
prisioneros. En esta 
. unión los tubos se asegu- 
ran mediante tornillos 	 TORNILLOS PRISIONEROS 
(fig . 2) . 
U nión a presión. Es 
un tubo liso, con una hen 
didura circular que divide 
la pieza en dos partes igua 
les, y marca la posición 
del borde de los tubos que 
se acoplan (fig.3). 
Los tubos se intror'ucen a presión. 
HENDIDURA 
Fig.3 
SI PRESIONA CON TENAZA ESPECIAL 
Existen uniones similares 
a la anterior (fig.4) en 
las cuales la fijación de 
tubos se realiza mediante 
una tenaza especial ts fig.5 
Estos tipos de uniones se 





• MO. WOUM•••••WW‘0~1.1•4.,,M,S1,....1.0,•••• V • .+ 
ig .4 
TENAZA DE PRES1ON 
PUNTA DE INCJSION  
OBSERVACION 
Los tubos deben 
introducirse t'en 
tro 	 la unión 
en longitudes 
iguales, tal como 
se muestra en 
la figura 6 para 
una unión roscada.  
Curvas de acero 
(fig.7). 
Las curvas de acero 
son esmaltadas de co 
lor negro, o galvani 
zadas interior y exte 
riormente 
UNION CON ROSCA 
Fig.6 
Fig.7 
r 	 RADIO DE CURVATURA 
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UNIONES Y CURVAS PARA TUBOS 
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r - Radio de curvatura 
UNIONES Y CURVAS. PARA TUBOS 
Fig.8 
El ángulo entre ejes es de 90°, y el radio 'e curvatura 
se establece en los reglamentos de instalaciones eléctricas. 
Los extremos son rectos y roscarlos . 
Curvas de plástico 
(fig.8). 
Las curvas de plástico tie 
nen las mismas caracte-
rrsticas indicaclas para 
las ele acero. Los extremos 
rectos son ensancha?os, y 
los tubos se ajustan en 
ellos a presión. 
SENA 
DivisicSn de Industria 
HOJA DE TAREA RE.F HT 10 
CURVAR TUBO PLASTICO 
CODIGO LOCAL 
47b 
REF H O ORDEN 	 OPERACIONES A REALIZAR 
1 	 Curvar tubo deástico 
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E ig .1 
APOYO CONTRA 
LA PARED 
Fi g . 2 
1-SENA 
DIvislón de Industrio 
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Esta operación consiste en doblar tubos metálicos, de manera que que 
den adaptados al trazado de una instalación. 
Se ejecuta durante el montaje de instalaciones eláctricas a la vista y/o 
embutidas. 
PROCESO DE EJECUCION 
1. paso - 	 Determine y marque con tiza, sobre el tubo, 
los extremos del tramo que va a curvar. 
2. paso - 	 Seleccione el doblatubos, de acuerdo con el diá 
metro del tubo que va a doblar. 
PRECAUCION 
La palanca debe estar firinemente roscada 
para evitar golpearse si se soltal a. 
3. paso - 	 Coloque el cloblatubos, en el extremo del tramo 
a curvar (fig.1). 
4. paso Inicie el curvado 
del tubo. 
a 	 Apoye el tubo con 
tra la pared,' como se 
indica en la figura 2. 
b 	 Doble el tubo ti- 
rando la palanca como 
se indica en la figura 
2, hasta que la punta 
recta forme aproxima 
darnente 30°  con 	 la 
dirección del tubo. 
2 2 I REF.:Ho. 05/EI 
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CURVAR TUBO METALICO 
Termine el doblado. 5. paso - 
1)  Si la curva deseada difiere de 30°, deberá construir 
se una plantilla de alambre para verificar los sucesi 
vos doblados. 
Fi g .3 
ejecutar también con un dobla 
los mismos pasos de ejecuci.6n, 
y aumentando los puntos r'e 
Esta operación se puede 
dor tipo "T", siguiendo 
disminuyendo los avances 
doblado. (fig.4). 
Desplace el doblador aproximadamente la tercera 
parte del framo hacia la segunda marca y doble otros 
30°. 
b 	 Vuelva. a correr el doblador hasta la segunda marca 
y finalice el doblado a 90°. 
OBSERVACIONES 
2) Evite deformar la 
sección circular 
del tubo. 
3) Si el tubo que se 
dobla es corto, 
se introduce en 
otro de mayor 
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Cuando prepara y coloca la canalización para instalaciones, el electri 
cisca debe curvar los tubos para adaptarlos a los recorridos más con 
venientes. Para este trabajo utiliza la herramienta especial denomina 
da doblatubos. 
TIPOS 
Los tipos de doblatubos que se emplean en la ejecución de instalaciones 
eléctricas son: 
doblatubos para tubos metálicos 
doblatubos para tubos plásticos 
Doblatubos para tubos metálicos .Estas herra 
mientas están constituidas por 2 elementos: el arco clon 
de se introduce el tubo y la palanca sobre la que se apli 
d•••• 
ca la fuerza para el curvado. 
Los arcos son diferentes tamaños y formas, según los 
diámetros y espesores de la pared de los tubos. 
En la figura 1 se muestran doblatubos para tubos rie pa-
red fina (tubos livianos). 
14v/4/7/7/r 44 Diservoci.9,7 
Fig . 1 
En la figura 2 se muestra 
un doblatubos para tubos 
•3e pared gruesa (tubos pe 
sacios). 
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En la figura 3 se muestra 
un doblatubo tipo T, que 
puede ser construrdo por 
el propio electricista con 
una cupla T y un trozo 
de cado de hierro. Ambos 
elementos son los que se 
utilizan en las canaliza-
ciones para agua calien-
te. 
Con la "T" puede doblar 
se cualquier tipo de tubo metálico; 
herramienta debe hacerse con sumo cuidado, 
tar deformar la sección del tubo., 
PRECAUCION 
para evi 
el curvado con esta 
La palanca de los doblatubos debe ser fi r_ 
me mente asegurada al arco, a fin de evi-
tar accidentes. 
Doblatubos para tubos plásticos. Para doblar 
los tubos plásticos, se emplean espirales de acero con 
un alambre gura en un extremo (fig.4). 
AR OLLA 	 1ALAMBRE GUIA 
1.500 
ESPIRAL DE ALAMBRE DE ACERO! OJAL 
Fig.4 
El alambre gura atraviesa el espiral y engancha en el 
extremo opuesto. 
Los espirales son de diferentes diámetros, adaptados al 
diámetro interno de los tubos plásticos. 
CODIGO 
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PRENSA PARA TUBOS 
Cuando es necesario fijar un tubo para cerrarlo, roscarlo, quitar la 
rebaba o enroscarlo a otro tubo se utiliza el dispositivo llamado pren 
sa para tubos. 
Este permite una fijación rápida del tubo sin dañarlo. 
TIPOS 
Los tipos más comúnmente utilizados son: 
prensa para tubos (de mordaza deslizante) 
prensa de cadena. 
Eig.1 
Prensa para tubos , está constituida por una parte 
fija y otra móvil (fig.1). 
La parte fija consiste en un cuerpo de hierro fundido y 
una mordaza de acero al carbono de forma dentada. 
La parte móvil está formada por un cuerpo de hierro fun 
digo en forma de "U", dentro del cual se desliza una 
mordaza por la acción de un tornillo. 
Esta parte se une al cuerpo fijo por un eje que sirve de 




TRABA DE LA CADENA 
Fig.2 
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Prensa de cadena . Esta prensa debe su nombre a la 
cadena que sirve para apretar y fijar el tubo (fig.2). 
Está compuesta por un cuerpo fijo de hierro fundido que 
tiene una mordaza de acero dentada. 
La cadena es accionada por un tornillo que se hace girar 
con una manivela y se desliza por una garganta en la 
cual hay una traba que permite asegurarla. 
CONDICIONES DE USO 
Las prensas para tubos deben ser fijadas en bancos, caballetes o trr 
podes para su utilización. 
~rho- ....................... 	 -- .-4-........mrrármoral -« -,.........• - ...........^ 
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I • 1 
- Seleccione la cinta de acero que vaautilizar, 




	 daftarse las manos. 
Tire la cinta, mientras otra persona gura el alambre 
desde el otro extremo 
PP ECAUCION 
Utilice guantes 
e Corte otro trozo de alambre de longitud mayor que • 
la del tubo por donde se introducirán los conductores. 
Haga una prolongación con los dos trozos de alambre 
galvanizado (fig.1). 
e Envuelva la 
unión de los dos 
alambres con esto 
pa y átela con un 





1) La envoltura. 
de estopa debe ser 
de un diámetro li 
geramente mayor 
que el del tubo. 
2) En caso de 
obstrucción, reti 
re ia envoltura 
de estopa tirando 	 alambre . 




Esta operación consiste en introducir, con ayuda de una cinta ele acero, 
los conductores en una tuber!a dentro de la cual quedarán alojados. Se 
realiza durante el montaje de instalaciones eléctricas con protección de 
tubos. 
rá E N A 
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OPERACION NEE:Ho.p_2/E 
INTRODUCIR CONDUCTORES EN TUB jODIGÓ 
PROCESO DE EJECUCION 
2. paso - 	 Limpie y seque la tubería. 
• Introduzca la cinta de acero por un extremo del tubo 
.asta que por el c.tro extremo sobresalga la esfera unos 
30 cm• 
b 	 Ate, a la argolla de la cinta an trozo de alambre gal 
vanizado de. una longitud de 25 cm aproximadamente.' 
y tir ele éste hasta sacarlo tamoién, 
-1--- - 
,F1,, 
 F:1-10 . O 9/ E I t . 2:3  
f-K-tjA DE 	 OPERACION 
- - 
La. 	 INTRODUCIR CONDUCTORES EN TUBOS! 
• tyfitlíórl d., Isidustrío 
	 ,ODIGO 
	  
3. paso - 	 Introduzca nuevamente la cinta dentro del tubo. 
4. paso - 
	 Una los conductores al extremo de la cinta. 
	
! 
a 	 Pele los extremos de los conductores 
	
1 
aproximadamente 10 cm. 
b 	 Ate los extremos pelados en la argo 
 
rlla de la cinta. 
c 	 Cubra con cinta aisladora la unión 
de los conductores con la argolla. 
Introduzca talco industrial en la boca 
del tubo y sóplelo. 
OBSER. VAC ION 
El diámetro de la atadura debe ser el 
rnrnirno posible, para 
facilitar el pasaje a 
través del tubo., 
La cinta aisladora 
en la unión se co 
loca para evitar 
que las puntas de 	 CINTA DE ACERO 
los conductores 	 UN I ON 
sobresalgan de la 
atadura (fig.3). 
Fig.3 
-al--  CONDUCTORES 
5. paso - 
	 Tire la cíata basta 
que los conductores que 
den próximos a la boca 
de entrada del tubo 
(fig.4). 
b 	 Continúe tirando 
hasta que los conduc-
tores hayan sobzesa 
lino lo necesario para 
su utilización. (fig .7). 
c 	 Corte los con- 
ductores en el extre 
mo de la atadura con 
la cinta. 
d 	 Corte los conduc 
......1~•~11....1.1.1....~.......J .1.04.04................. d. ..101.....1.4.—............4.11.111.1.. 1111•••••••• •••••••••••••••••••••.. 
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Dtvi346tt de Induetría 
6. paso - 	 Coloque un 
cartón en la 
boca de entra-
da del tubo co 
mo indica la 
figura 5. 
OBSERVACIONES 
1) Hágase ayu 
dar por otra per 
soba para que 
guíe los conduc-
tores a la entra 
da del tubo 
(fig 6) . 
2) Los conduc 
tures deben en-
trar en forma 
paralela al tubo. 
7. paso - 	 Pase los conductores. 
a 	 Tire de la cinta suavemente a medida que el ayu 
dante va guiando los conductores, hasta que éstos apa 
rezcan en la boca de salida. 
tores en el otro extremo dejando la longitud necesaria 
para si utlizac(11.. 
VOCABULARIO TECNICO 
INTRODUCIR CONDUCTORES 	 Enhebrar, pasar. 
conductoref » 
Fig.7 
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Cuando se tiene que colocar conductores dentro de un tubo, (enhebrar) 
se utiliza una cinta metálica flexible. Para facilitar la operación se lu 
brican los conductores con talco o para fina., 
Cinta de acero 
Las cintas son de acero templado 
empavonado, flexible y de sección 
rectangular. En uno de sus extre 
mos tienen un ojal para atar los 
conductores (fig . 1) y en el otro 
extremo una bolita que gira so-
bre un eje para facilitar el pa-
saje de la cinta por á^s curvas 
r2e la tuberra (fig.2). 
Las cintas se fabrican 
en espesores de 0,3 a 
0,6 mm, anchos de 3 
a 6 mm y largos de 
10 rn, 25 m y 30 m. CONDUCTORES 
Fig.l 
MANTENIMIENTO 
Para mayor protección se reco 
mienda aceitar las cintas y 
arrollarlas en forma circular, 
con un diámetro aproximado de 
30 cm. (fig.3) antes de guardar 
las. 
Fig.3 
Talco y parafir 	 f 
por el interior del tubo, es necesario que se impregnen 
con talco o se froten con parafina. 
El talco es un polvo blanco, fino y suave que se usa co7n1) 
lubricante seco. 
Fig.2 
Para que los conductores puedan deslizarse suavemente 
T 1 
,.,... „,..... 	
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La parafina es un material blando, de color blanco amaro 
llento, que al frotarlo contra los conductores se adhiere 
facilmente a los mismos. 
Es utilizada como lubricante y aislante contra la humedaci.1 
VOCABULARIO TECNICO 
C IN T A DE ACER O - Pasa cable, cinta pescante 
cinta de enhebrar. 
1•• 	 ` 	 • • • 
1 
n • 	 • • 41. 	 1.• 
___..... 	
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Esta operación consiste en montar sobre una, base de madera, un tubo 
fluorescente. 
PROCESO DE EJECUCION 
1.  paso Corte una tabla, que servirá de base para la lámpara, 
de 12 cm. de ancho por 80 cm. de largo. 
2.  paso Marque 	 ejes de simetría en la tabla. 
3.  paso Fije 	 soportes 	 para el 	 tubo. 
a 	 Marque perforaciones sobre el eje mayor, a partir 
del centro, a una distancia de 29 cm. 
b 	 Perfore con broca de 3/16". 
c 	 Asegure los soportes a la tabla con tornillos (fig .1). 
F9 1 
HOJA DE 	 OPERACION 
CONSTRUIR r IRCUITO 
FLUORESCENTE 
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4. paso Fije la 
madera. 
reactancia a la tabla con tornillos para 
5. paso 	 Haga conexiones de acuerdo al esquema que a con 
tinuación aparece. (fig.2). 
ig.2 
El sistema de iluminación por tubos fluorescentes es uno de tos más uti 
lizados en oficinas, establecimientos industriales y comerciales. 
El electricista instala y conecta una serie de accesorios que componen 
las lámparas fluorescentes. 
Constitución 





Tubo . Está conititurda por un cilindro de vidrio, recto 
que contiene gas Argón y gotas de Mercurio y cuya pared 
interior está recubierta de sustancia fluorescente. 
I En sus extremos tiene filamentos de Tungsteno, casquillos 
y clavijas de conexión (fig. I). 
frcrs Argoe 
Vig. I 
L o s tu b o s se presentan comercialmente calibrados por 
su consumo en vatios, de acuerdo al detalle de la tabla 1. 
Potencia 




t 	  mm pu1g. mm pu1.9. 
15 
T-8 457 18 25 1 
-12 457 18 38 1 	 1 1 2  
20 T-7. 610 24 38 1 	 1 1 2  
30 T-1' 915 36 25 1 
T-12 1219 48 38 1 	 112 
TABLA 1 
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Existen lámparas que producen colores de luz diferente, 
lo cual se indica en los propios. tubos con la palabra in-
glesa correspondiente. Los colores más comunes son: 
luz blanca (Whitel 
blanco frro (Cool \h' pite) 
luz del dra (Dey light) 
OBSERVAC ION 
Se debe tener especial cuidado al introdu-
cir - los tubos en los zócalos, pues las cla 
\lijas pueden doblarse e roTnperse. 
PRECAUCION 
Evite herirse con los ri--;,:tos de un tubo ro 
t o . 





tienen los contac 
tos en los que 
se introducen las 
clavijas de las 





de los filamentos luego del tiempo 
necesario para su calentamiento. 
El arrancador y el condensador de protección (fig.3) 




Fi g .2a 
Uno de los zócalos incluye la base porta-arrancador 
(fig.2b). 
Arrancador 
Consta de una am 
polla de vidrio 
C Ort gas neón, en 
cuyo interior, se 
encuentra un con 
tacto fijo y una 
lámina bimetálica. 
El arrancador acf 
tía como interrup 
tor automático, pa 
ra abrir el circuito 
CODÍGO 	 1.¿?-6 
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El conjunto está montado sobre 
una base de baquelita o cartón, 
con 2 .,-lavijas que permita in-
troducirla en la base porta-arran 
calor. 
Los arranr:;adores sc, seleccionan 
de acuerdo con la potencia de la 
lámpara, dato que está marcado 
en la caja de alurninic 
Reactancia. 
Consiste en una 
bobina o combi 
nación de 
con núcleos de 
hierro al sili - 
cio y vienen 
montadas dentro de una 
caja de chapa de hierro, 
rellena con una masa 
	 Fig.5 
asfáltica. 
De la caja salen los conductores, generalmente de diferen 
tes colores, para la interconexión én el circuito (fig.5),—
y traen impreso el esquema de conexiones. 
C onexione s . Las conexiones de una sola lámpara v su :3 
accesorios, se realizan según lo indica la figura 
CONEXIONADO DE ELEMENTOS 
REACTANCIA 
Fig.6 
tYvisión de Industrío 
-7— 
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La figura 7 muestra el circuito eléctrico para la conexión 




La ilurninaci6n con - .111,para:,_- de tipo delgado es muy 
empleada cn instalaciones .ndustria..2:s y comerciales. 
Estos tubos son de encendido inst;Intárieo, sin oscilacio 
nes., Los casquillos tienen solamente una clavija. No ne 
cesitan arrancador, pero usan 117. estabilizador con. au .. 
to-transformado7 debido a que f,.zcionan con tensiones 
superiores a las que emplean los Habos del tipo normal. 
El principio de ::unciwainiento es 	 mismo que el de las 
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Esta clase de tubo es de diámetro inferior a los tipos 
comunes; los hay de 3/4", 1" y 11". Las longitudes co 
merciales son: 42", 72" y 96". 






OPERACIONES A REALIZAR 
Construir circuito fluorescente 
EQUIPO 	 MATERIALES CTDAD. NOMBRE 
Madera 
1 par 
Reactancia 	 1 1 320 w 
CURSO 
FECHA 
2 Mts 	 TIEMPO 
••••••••••1.11,1w... 
1HOJA DE CTOANRSETARUIR CIRCUITO  SENA 
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OPERACION 
)  INSTALAR TIMBRES SISTEMA 
91'4110de industrio 
	
,LL4MADA Y RESPUESTA_ 
Esta operación consiste en instalar dos timbres de forma tal que des 
de un lugar se pueda llamar a otro y viceversa. 
PROCESO DE EJECUCION 
1. paso Fijar 	 los 	 elementos 	 a la 	 pared: 
Timbres, 	 pulsadores y portafusibles. 
2.  paso C o n e c t a r 	 un 	 cable 
	 desde el portafusibles hasta 
los bornes # 	 1 de cada timbre . 
3.  paso C one ctar 	 un 	 cable 
	
desde 	 portafusibles hasta 
los bornes # 	 1 de cada pulsado. 	 (fig .1) . 
ro_ 	 
4. paso 	 Conectar los borres #2 de cada pulsador con 
los del timbre contrario. 
OBSERV AC ION 







Fig.Z SOPORTE DfL LA ARMADUR 
BORNE. 
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En las instalaciones eléctricas, además de los circuitos de alumbrado 
y tomacorrientes, existen circuitos de llamad. o aviso que utilizan 
timbres y zumbadores (fig.1). 
TIMBRE 	 ZUMBADOR 
Fig.1 
T i mb r e s . Están constituidos por una armadura vibrante 
cuyo extremo en forma de mazo golpea sobre la campani 
lla. 
La vibración de la armadura, se produce mediante un 
electroimán y un juego de contactos que abre y cierra 
el circuito eléctrico (fig.2). 
El sonido varia de acuerdo con la distancia entre esos 
contactos; esta distancia puede ajustarse con un tornillo 
(fig.2). 
Los tipos más comunes, utilizados em viviendas y oficinas, 
funcionan con una tens'.6n de 6 a i2 voltios. 
1 	
_ 	 Los timbres para 120 V 3 220 V se utilizan generalmente 
en sistemas de alarma o en lugares amplios y/o ruidosos. 
.m.,1—... 
	 ...m.,•.........10”..mok.•. 	 dm.» 
••••••*.......••••••••• 4•111011...W•••••••••••••••••••••••••••••..... 
C 
T t 111A.ii 
Fig . 4 
E.1;. :S:  
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r»,,,isieSn de hclustric 
Según la forma de las campanillas, el sonido de los tim-
bres puede ser suave o estridente. 
Z umbador e s Los zumbadores son aparatos sonoros 
más simples que los timbres. 
Están constituidos por un electroimán y una armadura 
flexible (fig.3): el electroimán puede tener una bobina 
(fig.3a) o dos (fig.3b). 
Fig.3 
Su funcionamiento consiste en hacer' pasar una corriente 
eléctrica. por (21. Idectroirrá.n, que hace vibrar la armadu-
ra produciendo un sonido caracteri'stico (zumbido). 
Los zumbadores se instalan en ambientes reducidos o si-
lenciosos. 
F UNCIONAMIENTO 
Los timbres y zumbadores se hacen funcionar por: medio 
de un pulsador, nue cierra el circuito eléctrico (f 
• 
5 14 3 2 1 
PULSADORES 
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CONEX I ON DE CUADRO INDICADOR SONORO 
CONEXION DE CUADRO INDICADOR SILENCIOSO 
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Los cuadros indicadores, son accesorios que permiten identificar lla-
madas o avisos procedentes de distintos punto., mediante chapas nume 
radas u otros dispositivos, t-aie se hacen visibles en un tablero indica-
dor. 
CARACTERISTICAS 
Los cuadros indicadores mas comunes son de 
tipo electromecánico, en los cuales un elec-
troimán produce el movimiento de la chapa 
numerada, cuya inscripción aparece en las 
ventanillas frontales. En la figura 1 se mues 
tran cuadros de 5 y 10 números o circuitos 
de llamada. 
FUNCIONAMIENTO 
Los electroimanes del cuadro indicaeor, 
son accionados por botones pulsadores 
de contacto momentaneo, según la cone 
xión de la figura 3. 
SENA- HOJA DEINFORMACION TECNOLOGIC CUADROS INDICADORES 
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El impulso de corrien 
te hace que el electroi 
mán deje libre la cha: 
pa indicadora con lo 
cual el número apare-
ce en la ventanilla res 
pectiva. Después de re-
gistrar las llamadas, 
las chapas numeradas 
se llevan a su posición 
de espera, mediante el 
mecanismo que puede 





	 ig .3 
Cuadro silencioso . Estos cuadros funcionan sin 
indicación acústica de las llamadas. Se utilizan en luga-
res en que debe mantenerse silencio, y el control de 
las llamadas se realiza en forma visual, como en los 
hospitales y sanatorios. 
tim- 
bres de llamada y/o zumbadores que emiten una señal 
Cuadro sonoro 
   . C n estos cuadros se instalan 
audible hasta que la chapa indicadora no vuelve a su po 1 
sición de espera. De este tipo son los cuadros utilizados 
en la porterra de los hotele-s, o aplicaciones similares. 
1 
CONDICIONES DE USO 
1 
Los cuadros indicadores se utilizan en todos los casos enque se debe 
	
I 
procedentes de distintos lugares de un edificio. 
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El meg6hmetro es un instrumento portátil, que se utiliza para medir 
la resistencia de aislación de las instalaciones eléctricas, motores, 
generadores, transformadores, etc. (fig.1). 
Constitución 
Está constituido por un instrumento de i 
medida con la escala graduada en • r-eg6 1 
hmios y un pequeño generador de cerrieri 
te continua, que se hace girar con lila ." 
manivela. 
En la parte exterior tiene 2 bornes de 
conexión y un pulsador para ajustar :1 




Existen meg6hmetros sin pulsador, en 
los cuales la tensión del generador, s e 
mantiene constante, 'independientemente 
de la velocidad de giro de la manivela. 
,0 
1  1 	 0- 01- ? «V Mil.  // % 
M 
500 V 
C ARAC TERISTIC AS 
Estos instrumentos se constru 
yen con diferentes alcances 
de escala y un generador de 
tensión del valor adecuado a 
cada aplicación. 
Los más comunes son los que 
permiten medir hasta 50 megóhmios 
///// 
Fi g . 2 
con una tensión de 500 V. (fig.2). 
9- 
11114\ \‘50 
Cuando la instalación eléctrica o el aparato que se compruebe son para 
trabajar con alta tensión, debe utilizarse meg6hmetros de mayor alcan 
ce, (1.000 6 10.000 meg6hmios), cuyo generador proporciona una ten-
sión de 2.500 V 6 5.000 V. 
TIPOS 
Los meg6hmetros varían general 
mente en su aspecto exterior; en 
la figura se muestran algunos de 
estos aparatos (fig.3). 
r-. 41 
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USO DEL MEGOHMETRO 
Para utilizar el .rneg6hmetro se procede de la siguiente manera: 
a) Se conecta sobre los bornes de conexión del circuito 
que se quiera ?robar. 
OBSER VAC ION 
Antes de conectar el megóhmetro verifique 




c) Se suelta el pulsador y girando siempre la manivela 
a la misma'velocidad, - e hace la lectura -obre la escala. 
APLICACIONES 
Mq 	 La resistencia de aislación 
de una instalación, se com 
prueba conectando el instru 
mento a los conductores de 
alimentación(fig.4) y entre 




b) Se hace girar la manivela y al mismo tiempo s 
oprime el pulsador de ajuste. Se controla que 
	
agu a se 
estacione en el cero de la escala, disminuyendo o a men 
tando, para conseguirlo, la velocidad de giro de la n 
r 	
"Fig.5 
La resistencia de aislación 
de un motor, se mide co-
nectando el instrumento en 
tre masa y cada uno de los 
bornes del motor (fig.6). 
Después, se prueba entre 
fases, para lo cual se qui-
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El fusible es el medio más sencillo -le interrupción automática de un 
circuito eléctrico, en caso de elevarse la corriente eléctrica por sobre 
carga o cortocircuito. 
Constitución 
El fusible está constituido por un hilo 
metálico o lámina que se funde por efec 
tos (lel calor producido por el pasaje de 
la corriente eléctrica. 
El metal más empleado es el plomo, por 
su baja temperatura de fusión. En algu-
nos casos se emplea la plata alemana el 
cobre. 
El fusible se monta sobre un cuerpo ais 








FUS I BLE 




	 Fig. 1 
do en las instalaciones de automóviles I 
y la figura 2 corresponde a un tapón fusa 
ble utilizado generalmente en las instala-
ciones eléctricas de• edificios. 
•••••••••••••••*•,•••••,••••• ••••••,-••~. 	 ....••••••-••••••••••• 	 • 
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TABLA DE FUSIBLES 
Fig.2 
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FUSIBLE 
LG: ene ralidade 	 ,0D1C9:  
Intensidad de 	 Cobre 	 Plomo 	 Plata Alemana 
fusión de Am 	 Diámetro en mm . 	 Diámetro 	 Diámetro 































0,327 1,25 0,51 
0,3“ 1,49 0,60 
0,45 1,72 0,72 
0,52 1,97 0,81 
0,57 2,18 0,88 
0,63 2,35 0,90 
0,68 2,59 1,07 
0,73 2,77 1,15 
0,78 2,95 1,25 
0,83 3,14 1,27 
0,86 3,32 1,30 
0,91 3,48 1,43 
0,95 3,62 1,45 
1. 3,8,0 1,57 
1,05 3,94 1,63 
1,07 4,10 1,69 • 
1,10 4,20 1,71 
1,12 4,30 1,76 
Intensidad de fusión en Amp. (I) = Constante K x 	 diámetro del hilol 
Cobre 	 80 
Aluminio 	 59,2 
Plata Alemana  40,8 




1 = K x D3  
Extractado de Enciclopedia C . E . A.0 
. 	 .•_ 	 ...c,••••••• 	 ... 	 auch. 
SENA HOJAINDSETArALFArTIMBRES 
• ..e. . . 	 a,ra+. 0. ..ma• 	 . 	 .. ••,.. 	 . 
REF.. 	 14 SISTEMA 




ORDEN OPERACIONES A REALIZAR REF. HO 
1 Fijar elementos e 	 : 
2 Introducir conductores en tubos e • 





EQUIPO MATERIALES CTDAD. NOMBRE 
Destornillador Timbres 2 
Alicates Pulsadores 2 
CURSO 
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1  SENA '""'1' 	 OPERACION INSTALAR CONTADOR 
Esta operación tiene por objeto conectar un contador de energía eléctri-
ca para registrar el consumo en Kwh de un abonado. 
PROCESO DE EJECUCION 
1. paso 	 Fijar el contador a la pared. 
2. paso - 	 Retirar tapa de la caja de bornes. 
3. paso - 	 Conectar la fase al primer borne de la izquierda 
• del contador. 
Dhrtsión de Industrio 	 DE ENERGIA 	 CONGO  5'0 
(o) 
Fig.1 
4.  paso Conectar 
	 el 	 hilo 	 neutro al puente o borne comiín 
(Fig. 	 1 	 a y b). 
5.  paso Derivar 
	 de los bornes restantes, 
	 los conductores que 
irán a las protecciones. 
	 (fusibles o automáticos). 
6.  paso Tapar 	 y 	 sellar 
	 la caja de bornes. 
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Fig. 1 
1 
Es un aparato que sirve para medir y registrar el con-
sumo de energra eléctrica en una instalación. 
1 
Estos contadores registran el trabajo eléctrico en kilo 
vatios hora (k w h ). 
El contador de energra eléctrica es una especie de motor 
cuya velocidad es proporcional a la potencia que se extrae 
de la red. 
El disco giratorio est.J. conectado con una serie de engra 
najes que mueven los números del cuadrante, en los que 
se lee el consumo total de energra. 
Constitución 
Las partes principales son: 
Mecanismo motor 
Mecanismo integrador 
Placa de bornes 
Caja de Protección. 
SENA 
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Son aparatos destinados para abrir o cerrar circuitos, sin posibilidad 
de tomar una posición intermedia. 	
"9y/era 	 crc.; 
fnfrado 
Los interruptores automáticos deberán cortar la corriente máxima del 
circuito en que estén colocados, sin dar lugar a formación de arco. 
Estos interruptores están capacitados para dispararse automáticamente 
en los casos de sobre intensidad o cortocircuito que puedan producirse 
en la instalación. 
Son de material aislante y están herméticamente cerrados, para el uso 
en locales donde pueda existir polvo o vapores inflamables. 
SIMBOLOGIA 
El interruptor automático se 
representa con el srmbolo: 
(fig.2). 
OBSERVACION 





:• HIT :„.....945  
CORTACLRC UITOS Y FUSIBLES 
f Pata instalaciones eléctricas t'OLMO 	  
140áik DE INE OR MAC ION T E:C NO:LOGIC 1_0 
hx:iusWu 
Las instalaciones eléctricas deben ser protegidas contra excesos de 
corriente eléctrica, producidos por cortocircuitos o sobrecargas. Pa 
ra eso se intercalan en los circuitos eléctricos, dispositivos denomi 
nados cortacircuitos y fusibles. 
Constitución 
El conjunto cortacircuito-fusible se corra 
plementan para su funcionamiento. El
—
í cortacircuito siempre es el elemento que 





sible es una pieza recambiable que se 
introduce en el cortacircuito. 
 
TIPOS 	 i 
1 	 Los tipos que más s emplean en las instalaciones eléctricas son: 
cortacircuito y fusible tapón ros cable 
	 I 
cortacircuito y  fusible cartucho 
cortacircuito y f13, sible Diaz ft d 
1 	 Cortacircuito y fusible tapón roscable. 
I 	 Los cortacircuitos para tapones fusibles 
roscables están constituidos por un caer 
po de porcelana o baquelita y las cami- 
sas roscadas de bronce, donde se intro- 
	 1 
1 	 duce el tapón fusible y los bornes de co 
1 	 nexión (fig . I) . 	 — CRPO t 	 UE 




I 	 larte , que protege las conexiones eléc- 
 t 	 BORNE DE CONEXION 




I 	 Estos dispositivos pueden alojar uno, dos o tres tapones fusibles 
I 	 (fig.2) y se utilizan para una corriente máxima de 30 A. 
l 	 1 
t 
, 	 I 
 
Fig.Z 
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El tapón fusible es una 
pieza cilrndrica gene-
ralmente de porcelana, 
sobre la cual se fija 
una camisa roscada 
que sirve para introdu 
cirio en el cortacircui 
to, a la vez que hace —
de conexión eléctrica. 
El otro punto de contac 





TORNILLO C FNTRAL 
Fig.3 
El alambre fusible se coloca interiormente, se fija con 
dos tornillos y luego se protege con una tapa roscada 
(fig.4). 
Se fabrican :para inten-
sidades de 6A., 10A., 
20A., 25A., y 30A. 
Cortacircuitos y 
fusibles de car- 
tu cho . LOE corta- 	 Fi g . 4 
circuitos para fusibles cartuchos están constituidos por 
una base de materiol aislante, sobre la cual se fijan unos 
soportes metálicos que sirven para introducir a presión 
al cartucho fusible. 
El conjunto tiene una tapa que protege las partes con ten-
sión. 
Los soportes metálicos pueden ser para cartuchos de cas-
quillos (fig.5) o para cartuchos de cuchillas (fig .6). 
Fi g. 
'1 LANDRE 
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Los cartuchos fusibles pueden ser repa 
rabies (fígs. 7 y 8) o no 	 re pa rablei 
( figs. 9 y 10 ) . 
LAMINA FUSIBLE 
Los reparables tienen la 
particularidad que pueden 
ser utilizados nuevamente 
sustituyendo una lámina 
metálica interna que es la 
que se funde en caso de 
sobre intensidad de corrien 
te 








REF: HIT, .  045 314 
Cortacircuito y 
fusible Diazed. 
Están constiturdos por 
una base similar al 
cortacircuito para ta-
p6n r•Dscable, una ta-
pa roscada y un car • 
tucho fusible (fig.11). 
Todas las piezas de 
porcelana y los contac 
tos eléctricos y camisas 
roscadas son de latón 
o bronce. 
La tapa tiene en su in 
tenor una camisa meta 
lica roscada, con len: 
güetas que sirven para 
sujetar el cartucho en 
el momento de introdu-
cirlo o sacarlo de la 
base. 
En la parte superior Ile 
va una mica transparen 
te que permite observar 
un pequeño disco de co 
lor que tiene el cartul 
cho. Este disco salta 
cuando el fusible se que 
rna • 
El color de los discos varia según la 
intensidad máxima admisible del fusi 
ble. Dentro de las bases se coloca una 
arandela de porcelana con el diámetro 
interno de acuerdo al fusible que se 
quiera colocar. 
	 Eso impide colocar 
fusibles para mayor intensidad de co 
rriente (fig.12). 
Se fabrican para intensidades máximas 
desde 6A. hasta 200A. 
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eléctrica. Los no reparables, una vez quemado el elemento fusible, 
debe sustituirse el cartucho entero por otro. 
Los cartuchos de casquillo se fabrican para intensidades de 5A. hasta 
60A. y los cartuchos de cuchillas desde 70A. hasta 600A. 
woolem.•••••••• 
OPERACIONES A REALIZAR 
F ijar  elementos sobreared 	  
Introducir Conductores en tubos  
Conectar Conductores a elementos 
RE F HO 
9. 
07 E 
08  En  
09  E/1  
11 E/I 
Conectar contador N.06E 




Caja de  Protección 
EQUIPO 
Barreno - Martillo Contador 
Nivel - Metro 











C olocar tacos sobre pared 
Marcar ubicación de  elémentos  
••••••••.M.0~010.....1 
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Esta operación consiste en medir la magnitud de la tensión existen- 
te entre los bornes de un circuito eléctrico o de un receptor. 
Se realiza con la ayuda de un instrumento de medición llamado 
VOLTIMETRO. 
PROCESO DE EJECUCION 
1 paso 	 Coloque el instrumento de 
medida en la posici5n ade-
cuada (Fig. 1) 
2 paso - Coloque el selector del 
instrumento en el rango 
más alto para evitar el 
deterioro del aparato 
(Fig. 2) 
3 paso 	 Seleccione el tipa de co- 
rriente a medir CC. CA. 
4 paso - Conecte los dos bornes del 
instrumento en derivación 
con los bornes del circuito 
donde se desee medir la 
diferencia de potencial. 
(Fig. 4 HIT 06) 
5 paso 	 Seleccione un ranga adecuado, calculando que la posición 
de la aguja quede en unas 3/4 partes de la escala. 
6 paso - Tome la lectura colocándose frente al instrumento. 
i r: 	 HOJA 01 OPERACIONES 
MEDIR INTENSIDAD EN UN CIRCUITO . 	  N-08 E 
t  
ELÉCTRICO' 	 ICODiGO 
Esta operación consiste en medir la cantidad de corriente que pasa 
por un conductor en un circuito eléctrico. Se realiza con la ayuda 
de un instrumento de medición llamado AMPERIMETRO 
1 
1 
PROCESO DT. EJECUCION 
1. Paso 	 Seleccione el aparato a utilizar : 
a) Posición (vertical, horizontal) 
b) Calibre (rango adecuado) 
c) Clase (CC. CA) 
2. Paso 	 Conecte los receptores y luego el amperímetro en serie 
con el circuito. (Fig. 1) 
3. Paso 	 Verifique conexiones y aplique tensión al circuito.. 
             
4. Paso 	 Torne la lectura, frente al instrumento. 
  
OBSERVACIONES 
         
El Amperímetro tiene baja resistencia interna; al conectarlo en 
paralelo se quema el instrumento o puede producir un corto cir-
cuito en la linea. 
      
"111•••••••,. 	 - 
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ESCALA 
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Son instrumentos que sirven para comprobar las magnitudes principales 
en los circuitos eléctricos. 
El voltrmetro se utiliza para medir la tensión o diferencia de potencial 
y el amperrmetro para medir la intensidad de la corriente eléctrica. 
Constitución 
En estos instrumentos, observados exte 
riormente., se pueden distinguir las si- 
guiteutes partes: 
La caja de protección 
La escala de medida 
La aguja indicadora 
Los bornes de conexión 
Caja de protección. Las cajas se construyen de 
metal o plástico; pueden tener diferentes tamaños y for-
mas, con frente circular o rectangular (fig.1). 
AGUJA 
Fig.l 
	 HIT.006 2Lij 
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En el frente llevan fijo un vidrio de protección, que per 
mite observar la desviación de la aguja sobre la escala. 
La escala de medida . Está constituida por un con-
junto de divisiones que permiten determinar el valor de 
la magnitud. Junto ala escala tienen impresa una letra 
que permite identificarlos. El voltrrnetro lleva una (V) y 
el amper metro una (A). 
Aguja indicad ora . Es una lámina metálica liviana y 
delgada, uno de cuyos extremos está fijo al mecanismo 
que la hace girar. El otro extremo señala sobre la esca-
la el valor de la magnitud. Generalmente, en el frente 
de la caja hay un tornillo que permite ajustar la aguja a 
la posiCión cero de la escala. 
Bornes de conexión . Estos instrumentos tienen dos 
bornes sobre los cuales se realiza la conexión eléctrica. 
TIPOS 




ijos 	 (fig . 1) . 
Son los que se construyen para ser colocados en tableros, 
cuando se desea una indicación permanente de la magnitud 
que se controla. 
Portátiles (fig.2) 




• ••• ••••••• 	 •••••••••••• 
SENA 
OfvisiCo de Industrio 
HOJA DE INFORMACION TECNOLOGIC 





Según el tipo de corriente, se pueden clasificar en: 
instrumentos para corriente contrnua 
(C .0 . 6 D.0 ) 
instrumentos para corriente alterna 
(C . A . 6 A . C ) 
instrumentos para ambas corrientes 
Instrumentos para corriente contrnua 
Estos instrumentos se utilizan solamente en circuitos eléctricos de co-
rriente continua. 
Uno de los bornes tiene una marca (+) que indica que debe conectarse al 
polo positivo del circuito; el otro lleva la marca (-) y debe conectarse 
al polo negativo del circuito (fig 2) . 
OBSERVACION 
Al instalar un instrumento para contrnua, 
haga una conexi6n momentánea observando 
el desplazamiento de la aguja. Si se des-
plaza en sentido contrario al de la escala, 
debe invertir las conexiones del instrurnen-
t o . 
Instrumentos para corriente alterna 
Estos 'instrumentos se utilizan solamente para circuitos de corriente al-
terna; sus bornes no necesitan ninguna indicación de polaridad. 
Instrumentos para ambas corrientes 
Son instrumentos nue pueden ser utilizados indistintamente en circuitos 
de corriente contigua o alterna. 
REPRESEN TAC ION 
En la escala aparecen 
corriente que mide el 
do. Los srmbolos son 
1. Instrumento 
2. '" Instrumento 
3. Instrumento 
4. ...1.-. Instrumento 
5. Instrumento 
6. Instrumento 
y grados de 
los srmbolos que permiten establecer el tipo de 
instrumento y la posición en que debe ser utiliza-
los siguientes: 
para tensión contfnua C.0 C. 6 D.C. 
para tensión alterna C.A. 6 A.C. 
para tensión continua y alterna 
proyectado para trabajar en posición vertical. 
proyectado para trabajar en posición horizontal. 
proyectado para trabajar en posición inclinada 
inclinación. 
HOJA DEINFORMACION TEC NOLOGICA 
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SENA 
Conexión del Voltíme 
t r o 
Para medir la tensión de una 
linea se conecta el voltíme-
tro en la forma que se indi-
ca en la figura 4. 
Para medir la tensión en los 
bornes de un receptor, se 
conecta de acuerdo con la fi 
gura 5. 
Conexión del amper í-
metro 
Los amperímetros siempre 
se conectan en serie con 
los receptores (fig.6). 
Fi g.6 




En los esquemas eléctricos se representan de la siguiente forma: 
Voltímetro V 
Amperímetro A 
Ejemplo: El voltímetro de la 
figura 3 tiene los símbolos 
de los renglones 3 y 4, indi-
cando que puede ser emplea-
do tanto en la corriente con-
tinua como en alterna, y que 
debe utilizarse en posición ver 
tical. Fig.3 
SENA Hc,,,,„ DE INFORMACION TECNOLOGIC PINZA DE MEDICION 
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Es un instrumento que permite efectuar con facilidad medidas de inten 
sidad de corriente y tensión eléctrica alternas, en los circuitos de las 
instalaciones y receptores eléctricos. 
Es una herramienta muy útil para el electricista por la simplicidad de 
su empleo y su fácil transporte. 
Constitución 
El instrumento (fig .1) está constiturdo 
por: 
la pinza 
el instrumento de 
medida 
el selector de escala 
F.3.g . 1 
La pinza 
Se compone de 2 piezas metálicas, recubiertas por mate- 
rial aislante, que se mantienen unidas por la acción de un 
resorte. 
Una de las piezas es mgvible y se separa de la parte fija 
mediante un botón o palanca 
1 
ráENA HOJA DI INF ORMACION TECNOLOGIC PINZA DE MEDICION 
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El instrumento de medida 
Está constituido por un galvandmetro resistente al 
transporte y a las vibraciones. 
Tiene una escala con varias graduaciones o alcances. 
La escala pintada de rojo permite medir tensión (voltios) 
y la pintaria en negro es para medir corriente (amperios). 
El selector de escala 
El selector permite elegir la escala adecuada a la medida 
de tensión o corriente que se desea realizar. 
Se mueve por medio de una palanca que está ubicada detrás 
del instrumento o en la parte inferior. . 
MEDICION DE CORRIENTE ELECTRICA 
Este instrumento permite medir corriente eléctrica alterna sin necesidad 
de interrumpir el circuito eléctrico ya sea sobre los conductores aisla-
dos (fig. 2) o barras pintadas (fig.3). 
Fig.2 
F ig 	 Flg.3 
MEDICION DE TENSION ELECTRICA 
Para usar, la pinza de medición como volt metro, se -itilizan dos con-
ductores que vienen con el instrumento (fig.4). 
PUNTAS 
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Estos conductores tienen en uno de sus extremos una ficha que se enchu 
fa en el instrumento y en el otro una punta de prueba con tubo aislan-
te de protección. 
CONDICIONES DE USO 
Para realizar una medicidn se selecciona la escala correspondiente,• de' 
acuerdo a la magnitud de la tensión o corriente que se va a medir. 
Cuando no se conoce el orden de esa magnitud, se comienza por la es- 
cala más alta y luego se elige con el selector la que permita obtener 
una lectura precisa. 
OBSERVACION 
Una vez utilizado el instrumento, debe 
guardarse en su estuche protector (fig.5). 
Fig.5 
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A 	 DE IN}, ORMACION TECNOLOGIC OHMIMETRO 
COL 
Es un instrumento que permite medir la resistencia eléctrica de un ele-
mento en ohmios. 
Constitucí6n 
E 
LDIvisión de industrio 
Los ohmrrnetros (fig.l) constan de: 
Una caja que contiene todos los compo-
nentes. 
Un instrumento con escala calibrada en 
ohmios ( ). 
CAJA AISLADA/ 
	 CONMUTADOR 
ELECTOR DE RANGOS 
Fi g.1 
Fi .g 1 
Un conmutador selector de rangos de escala. 
Una perilla reguladora de ajuste de la aguja 
a cero. 
Dos bornes de conexión con puntas de prue-
ba. En algunos casos no existe el conmuta-
dor y la selección se hace por medio de bor 
nes de enchufar (fig.2). 
ig . 2 
TIPOS 
Los ohmrmetros son instrumentos portó 
tiles, y se distinguen los siguientes: 
ohmrmetro solamente (fig.l). 
multiprobador (fig.3), en el que 
se hallan combinados el ohmr-
metro, con un voltímetro y 
amperímetro. 
F i g . 3 
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nen el cero de su escala a la derecha (fig. 4) Y 
signo 	 (infinito) que corresponde a una resistencia 
la escala seleccionada 
en el instrumento. 
Para efectuar una medi 
ción, se debe seleccio-
nar la escala, y luego 
colocar las puntas de 
prueba en contacto en-
tre sr, con lo que la 
aguja se desplazará ha 
cia la derecha ajustando 
la perilla reguladora se 
hace coincidir la aguja 
con el cero de la esca 
la; se separan las pun-  
tas de prueba y se co- 	 Fig.4 
nectan a los extremos de la resistencia a medir. La aguja del instru-
mento marcará un valor en la escala que deberá multiplicarse por el 
"multiplicador de escala". 
Ejemplo: (fig.4), la aguja indica en (A) 5 ohmios; en (B) 30 ohmios y 
en (C) 200 ohmios; si el conmutador se encuentra en la posición R x10, 
las lecturas anteriores se deben multiplicar por 10 y serán respectiva-
mente: 50 ohmios, 300 ohmios y 200 ohmios. 
OBSERVACION 
Antes de usar el ohmrmetro,, debe asegurar 
se que el elemento a medir no se halle 
conectado a ningún tipo de tensión eléctri-
ca. 
MANTENIMIENTO 
Cuando en alguna escala, la aguja no se 
sustituir la pila interna del ohmrmetro. 
SIMB OLOGIA 
El ohmrmetro se representa en 
forma convencional con el srm 
pueda ajustar al cero, se debe 
CONDICIONES DE USO 
Los ohmrmetros, a diferencia de los voltímetros y amperrmetros, 
izquierda el 




OHMIME TR O - Ohmetro 
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OPERACIONES A REALIZAR 
_c_pjl3Lbicación de elementos en pared 
Colocar tacos 




Tender conductores sobre aisladores 
• Tender conductores cubierta-plástica 	  




EQUIPO MATERII4L.ES CTDAD. NOMBRE 
Metro - Nivel 	 Aisladores 	 f 	 6 
	
1 	 CURSO 
Martillo - Barreno 	 Cable 	 # . 14 	 _ 	 t 	 3 Mts. 
Alicates 	 Cable cauch 
	
-
tado 	 2. Mts .I FECHA 
Destornillador 	 Alambre # 17.. 	 3 Mts. 
• Voltrmetro-Amperr- 	 1 - 1 	 ••••••~0 
' TIEMPO 
~ 
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